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?(�%@� �����!�� �������� ��� ���)���! �������! �� ��� ��� �* 5��� ����� =�� ������� �*
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������!�� ����� ��� � !��)� ������ �* ����)�� ����� *��� ��� ����������� �����+� ��� �����
��� ���� ��) 7�!! ���� !�7�� ��!����� ���� ��� ���� ��) ���� *�� ��� ,�7����� ���� ����� ���
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*��� ��� �7�� ���� �2������ ����� �� ��� ����)� �* ��� ���������� D��� ����� ����� ������!��
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��� �7�� ���� ���� ��))��)� ��� ������ 7� ��� )�� ����� ��!* ��� ���*������� *��� ���
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O���� �* ��� ��� =��� �� ���� �� ��� *�!!�7��) ������� ��� ���� ���� ��������� �� �� ������
7� ��!��!��� ��� ��)��! �������!��� ?���2@ ��� ����)����� �������!��� ?��'�@� ����������
*��� '���� %��!�� $��� �* ����� �� )���� �� � ������� �* �������!����� *��� ��� ��)��! ���
����)����� ������������� �� G6� G�� J ��� G��� 9� ���� ��J�� � ������������� 2�'2 )����
��K

2�'2 Q
1���� �?� �

��2��
�
�'�@

1 T
��
� �?�

�
��2��

�
�'�@

=�� ����+ � ���� ���� ��� *��� ����� ������!���  � ��J������� �1 � 2�'2 � 1� ��)��! �����
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�� 2�'2 : ���� *�� 7���� �
� Q /�4I� 7��� � ������������) �Æ������ �* 	0I ��� � ��!�����
�* &�I�

�,�6,�,� -3
� ���� 9
�� �
''��'

�� ��������� ������ �7�� ���� 6��� =�)� ��!� �� ��������) ��� ���� ���������� 7��� ���
� �  � � ������� 7���� �������� � ����)�� ���� ����� ��!* ��� �����  ������ ��� �7�� ����
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�� ��� ����)� 7��)����) ��������� �� ���*�!� 9� ������� �� �
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�+���� 7� ������ ��� ��F�������� ���� ��� ���� ���� 
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 � ��2 7���� ��� �� ��� ��+��� � ��+��) ��� !������ *��� ��� ����!������� ����� �*
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5��� �� 7��� ��� �7�� ���� ���� ��)�� �� ����� ����)� �� ��������� �!����)� ��!� 	I
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 Q &�I� ��� �
� Q 1�	I�

9� ���� ��� ������� ��� ��� ���� ����!������ ����� �* �7�� ���� ������ =�))��) ����)
�!�������N���������� ��� �!�� �� �� �� �����

�,�6,�,$ :�� 	�
'� �
''��'

5�� ����)� ��))��) ��� ���� �������*�!!� ���� �� ������ ��!!���� �+��������� R�/S� =��
���!������ ������ ��� D�� ����)� �� �� ����������� ��� ������ ���������� 7��� ���  �����
�� � � � *�� ��� �7�� ���� � ������� =�� ����! ����)� �* ��� ������ ���������� 7��� ���
 )��� ��� O���� �* ��� �������) � ������� ��� ����� �* �	� �
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����������� �* 	.�/I� =�� ����������� �� ��� ������ ����� ������ *��� ��� ����� �� ���
������ ��������) ����� ��� ��� ����������� �� ��� *��)��������� ����!�

=�� LO��M � ������������ ����� �� ��������� �����!����� �* �U� ���������� �� �������� ��!2
!������ 8� ��)� 	�4 ��� ���������� ��)!� �* ��� ������ ���������) ��� � F���� �� �!����� ������
��� ���������� ��)!� �* ��� ������ ���������) ��� U� F����� ,��� ;��� ��)���� ���������� ���
��������� �* ��� �������� ������ ��� 13� ��)����� ��� �������� ����2������� =���� �� � ����
�����) �����!����� �� ��� ������ �� ��� ����2������ ����������K 7��� ��� � �� *��7��� ��� � ��
�!�� *��7���� ?9� ��!! ���� ��� ������ ��� ����2������ ���������� *��7����@ =��� �����!�����
���7��� � ��� � ���������� �� ��� ������� �� ��� ������! ��)��� ?���� .� ��)����@� =��� ��
� ����!� �* ��� �����!���) ������� �* )!���2)!��� ��!!������ ��������� ������

8� ��� *��7��� ���������� ���� �����!����� �� ������! �� �������) ��� ������� ���� ����!��
O���� ��))��)� ��� ���� � ����� ������� ���� ����!�� ��+��)� �� �� ��������� �� ���������
��� O���� �* ��� ��)��! � ������ �� ��� ������ �* ����������� -�� 7�� �� �� ���� �� ��
��������� ��� O���� �* ��� L�����M � �������  ������ �* ��� �����!���� ������ �* ��� �2F����
����������� ���� � ������� 7�!! �� ������� �� ��� ���� ��������� ��� �����*��� ��� ��)��!
��� ��� ��))��) ����� �������� 7�!! ������ �� ��� ���� L���M� 9��� ���� ��� ����� �� 7��!�
�� ��������!� �� �� ����� ������������ 7��� � ���)!� ��� ���������

=���� ��� *��7��� ��������� �� ��� =������� �������� �� 7��� � ������ �* �������) ��2
�����)��� ����� �* �!!� ����� �� � !��)� �����2������� *�� ��� ���������� �* �����!���� �U� ������
������!�� ��� � ������� ���� ��� *����� ���� ��!�����!� !��)� �������� �� �����)� 	�

�:N�� ��� ����� ����� �������� ��� ��� ��� ���!� �A����� �� '�!���!� %��!��� ����2
�����)� =��� �!!�7� �� �� ���� ��������� ������������ �* ����� ������! ���)���E �� 7� ���
��������� �* ���� ����� *��� � ������� ���� �����!�� �� ��� ����� �* ������! �� ����� ��
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��)��� 	�4K =�� ���������� ��)!� ?�� ��)����@ *�� ��� ������ ���������) ��� � F���� �!�����
������ ��� ���������� ��)!� *�� ��� ������ ���������) ��� U� F���� �� ��� ���� ������ *���
��� (����� '���� %��!� )���������

����� ������ ����������� ��� )������� �� ���� ������! *�� ������� ������� �* �������� ����2
��!�)� ���� ��)��J����!� ������� ��� ������� ���*�������� ��� �+���!�� � ���) 8��)��)
%�������� �������� ����) � )�� �������� ������� ��� 	24� 
�:N� �������� ���)� *�� �
����� ��������� =�� %�������� ������� ��� �� �������� ����) � ��!�����!� ���!! ���� �����
�* �������!���!��� ����� �� ,����� (���������?,(�@� (�7��*�! ������!� ������J������ ��
��������! *�� ��)� ����������� � �+���������� ������� �+���!� �� ��� ���!��� �� ��� ��� ��!����
��+�! �����+ �������� ������ ��� ���� ���� ������� (�������� ��������� �* ��� � �����
�������� �� ������! *�� ��� ���))�� ��� �� ��D�����) ����)������� ��� ����� �������� 7� ����
����)��� � �������� 7��� L*��7��� ������)��M

%���� ���������� �� ����!�� �� � ���������� ��� ��� � ���� !��)�� ����� �������� %������
����������! ��������� ��� ���� ����� �� 12�I �* ��� ����! 0U0 �����2�������� =�� ����� �������
�� ���� ���� �����)!� ������ �� ��� *��7��� ��������� ������� ��� �����)� ���������� ��2
������ �� �* ��� ����� �* ��!� 1�/ 
�:N�� =�� ����� ����� ������� ��� ����� ���� ��������
������� �+��������� 7��� )��� ���������� �� ��� ������! ��)��� ���� ���� !�7 �Æ������ *��
���))����) ��� �������������) ������ =�� *������!� ���������� �� ��� *��7��� ��������� )����
 =�: � ���� ��)� �Æ������ *�� �������������) ������
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=�� ������� ���� ��������� ����� ����!��� �������������) � ������� �* ��A����� ����� �����
�* ��� �� ��� ��� ����� � ������� ���� �� ���� ������ *�!!�7��) ����� ���� ���!������ ���
��))��) ��� O���� �* ��� ������ � �� ���������� ��� �� ��� ������ �* ������ =���� �����
����� ��� ����!�� ����)�� �������� ����)�� !������� ������� ?������ �� *��� ��>�@� ���
�������� �������� *��� ��� � �  ����� ������ 8� ���� ������ ����� ��� ����������! ����)������
*��� ������� ���� ?������! ��������@ ������� ����� ������� �� ����� � ������� 8� ����
������ ��� ��������) *��������� ���!����) ��� �������� ������� ��� F���� ���!!� ������!!� 1���

�� 1���� =���� ��)����� 7��� ��� !��)� ����)����� �* ������� ���� ������� ������� ����
 =�: �� ��!� �� ����������� ��!������ J��! ������� 7��� )��� ����!����� �� ��������� �����
��� �� ����!� ���� ��)� ������ 8� ����� �� ����� ��� ��� ������� ���)��� ��������� ������
��� �������� ���� ���� ��� ���!��� �� �������� ����� �������� *��� ��� ������� �����������
�����+ ��� �� ����������� ��������� � �������� ��� ���)���� ����� ��������� =��� ��F�����
� ��������� �����+ ��������� 8� �!�� ���� �� ��!� �� ������� ��� ���� ���!����� �* ������ *��
����2��������� ��������� �������� =�� ���� ��������) ��F�������� �� �� �� ��!� �� *�!!�7
��� ���� ����� ����!!������ �* ��� �� ����� �� ����� �� ����� %( ���!������ 8� ���� ����
��� ���!��� �� ������)���� ������ ������ ��� ������� *��� ���� ����� �� �!������� ���������
��O������� ���� ��� ����������� ��)��!� ��� ���� ���� ��Æ��!� �� �������� '��� ��� �����
����� ���� ��>�� �>�� �� ������!�� ���� ����� ���� ����� ���� �� �>� �� �>�� �������� �����
��� �!������� ?���������@� ������ �� ���� ��� J��! ������ �� )��� !����� ������J������ ��
�!�� ��F������ ����!!�� ���� �* ��� �������� ���������� 7���� ��� ������ �� ���!��� ���
����������� ��)��!� ��� �!�� ������ �� ���*��� LO���� ��))��)�M

9� �!!������� ��� *�!! ���)� �* ������!����� ��F����� *��  =�: �� �������) � �������!��
���� �* ������� ������������ ��!���� �� %( ���!����� �� � ������� =���� �� �� �����
���������� ��� *�!! ���)� �* ������������ ���� 7� �!�� �� ���� ��� �������� � ����� ��� �*
���� ������! ������������ 7���� �� ��������� ��� %6' �����)!�� =���� �����!��� ���� � �����
��� �* ��F��������� *�� ��� ��������� ���7� �� =��!� 	�1� 8� ��� ���!�� 7� !��� ������� �������
� �������!�� ����� ���� ���� ��� �� ���� �� ����� ��� ��� ���� ����!��� ��� ��� *�������
��������� �� ����������� ��� ��)��! ��� ���*��� O���� ��))��) 7���� ��F������ 8� ��� �� ����
���� �� ����� �� ����� ��� ���� ���)���� ��� �������� ���� ���� � ����!��� ����������;�����
�* ��� J��! ����� ������!��� � ���!� �������� �� ������� ��� ����� �* ���� ������ 7��!� ����
����!�� ���������������� 8� ����!� �� �!��� ���� � ������ 7��� ����� ����������� �������� 7���
� ���� ��7��*�! ��� ���!����� ���))�� ������ *�� � ������ ��� � ��)� ����� ���� ���!����
������� ��� ������� � ���� !��)� ���)� �* �������
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��� ������� ��!���� �� ��������� ����)� ��� ���))����)� ����) ������� 7� ���� ����!���� ����
 =�: 7�!! ������ ���� !������ ����7���� ���7��� � ��� /
1����������� ?=��� ������� ��
���� ������!�)� ��� ���)�� ������@� �����  =�: 7��!� ��)�� �*��� ���� ����� �* =�������
��������� *�� ��� �� 7� ������ ���� � !��������� �* �
1��� 7�!! �� ����!��!� �� ��� 9� ����
����)���  =�: �� ��� �� ���� !��������� ?7��� ��� ���!��� �� ����!� �� !���� ������� *�����
�* �7� 7��� ��������� ���))����) ����7��� ��� ������!� !������ �������� ��)�����@� 9� �!��
���� ���� ���� ���� ��� ����)� ������� ��� *�!! ��������������� �* ��� ������ ����

=��!� 	�� )���� ��� =������� ���������� 7���� ��� �������!!� ��!����� ��  =�: ����)�
��� ������� ������ -�� ����)� !��������� )��! �� �
 1��� �������� �� ��� ��)��� !���������
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����� 7� ���� �������;�� ���  =�: ��F��������� ����� �� ��� ������� 7� 7��� �� ��������
��� ��������������� �* � ���������� ��� ������� ��� ��� ����������! ���������� �* ��� =���2
����� =���� ��� ������ �� ��� ��J������ �* ��� ��)� !���! ��F��������� *�� ��� ����)� �* ���
 =�: ��������� =��!� 	�	 �������� ����� ��F���������� 8* ��������� ���� 7�!! �������  =�:
7��� ��� ���!��� �� ������!��� ��� ������� )��!�� =�� ��F��������� �� ������ ��J�� �� ���
��)���� !���! ��� ����� �* ��� �������� ���� ���  =�: %����������� (��D��� �� ��������� ��
��!����� =��� ���� ���� ������� ��� ��������������� �* ��� =������� ��� ������� �����������
��� �� ��� �+���������! ��!!� =���� ��F��������� ��� �!�� ��*����� �� ��� ������� ����� �*
��� ��� ��� �+������ ����!������� �� �������� ��� ��������) ������!�)� ��� ��� �))�������
��� ��������!!� ��������!��

�� �� �+���!�� ��� ���� ������ �� �������!!� !����� �� ��)!��� ���������� ��� �� ���
�������� *��� ��� ����!��� �� ��� O��� �* ��� %� ��!!� ����� �� �� ��F����� �� ���� ������!���
���))����) ������!���� �� ���� �� �����!� �* ��������) �������� �� ��� �7��

=�� ��!�������� ���� ����� �� !���� �� ��� �� ����� ���� �* ��� ������� *�!! 7����� ����
��)����  ����� ����� ����� ��� ��!� ���!! )���� �� ��� ������� ��� ��� ���� )��7� F����!��
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 =�: 7�!! �� � ������ )��������� ����� �* %( ���!����� �� � ������� =�� �+��������� ��
��� ���������� �2*���������  � �� �� ($(88 ���  $��$ �� 6$6 � 7�!! ���� ���� ����
������������ �* %( ���!����� ��� ���� ������ �* ��� �� ��� �� �������� %� ��� ��
������) �� ��� =�������� 7�!! �!�� ����� ��� ���� �* ����� ������������ ��� 7�!! ��)�� ��
����� ��� ������ �* ��� �� ��� ����� � ��������  =�: 7�!! �� ����� ������� �� ���� ��)���
��������� ��� 7�!! ��)���� ���� 7��� ������! ��)�2��������� ������� �* �� ������ �!��) 7���
� ���)��� �* ������� �* �� ��� �2������ ������� -� ����� ��� ���� ���� ���!� ��  =�:�
�,%� 7�!! )� ���� ��������� 7��� ����!�� ������!����� *�� �!!2����)�� ������� �!����)� 7������
� ��)� F��!��� ��!�������� �� �� ���!����� � ���))��� �=��� ��� %'� 7�!! �!�� �� �����!�
�* ����) ���� �2�������� �������!!� *�� ������ ���������) !������ 7���� ��� ���� *�� ���� ��
���))�� ���

8� ����� ���� ��� ���� ������������ �� � 7��� ���)� �* � ������� 7� ���� ������2
!��� !��)� ����!�� �* ������������� � ������� =�� =������� ��������) �� ��������� �����
�������� ����)� �2������� *�� �� �� ������� ��� ������� )��!�� =�� �������� ���� �� ��!�
�� ������� �� ��� ��)� ��������� !���!� ���!��� �� ��� ��)� !���������� ���� ���� �+��!!���
���))����) ������!���� ��� �� ��!� �� ����������� � ������� ��� ��) ����� O���� 7��� ����
��)� �Æ������� =�� �������� 7� �������� �� �����! �� ��� ��+� �������� 7���� ����)� 7��
������ �� �!! ��� ��F��������� ��� �������������� 7� ���� ���������� �������� ���� )��!�
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� ��������� �* ��� �������� 7�� )���� �� ������� 	� ��)��� &�1 )���� � !����� 7��� ����
���������! �����! ���� �� � ���J!� �* ��� ���!���� ��)��� ��� ��� ���!�� ��� ������ ����� ���
O��)��� ���� =�� ���� 7�� �� ���������� ��� �������� �� �� *�!!�7 7��� ������� �� � ����)��
������!� �������� �� � ������2���������� ��!!����� ���� ��� ������ �* ��� %� 8����������
��)��� ?8�@ �����!��) ���� ��� ������������ ����  �!�7� 7� )��� � ����* ����������� �* ���
����� 9� �!�� �������� ����O� �7� ��������� �!������ �*  =�:K ��� ���))�� ��� ��� ����
��F�������� ������� 8� ��� *�!!�7��) ������������ ���� �������� �!����� ��� ������!� ���������
�� ��������� 7��� ����)� �����! �� �+�!��� ��7 �� ����������� �� ��� ������� ������!��� �*
 =�:�

=�� ������!� �� �������� ���� ��� ����!� �* ���  =�: ���!���� ��)���� 7���� �� ��������
�� ��� 8�� =�� ��)��� ��O���� ��� ������!� �������!!� 7��� � J�!� �* �����+�����!� 1�/ =�
=�� J��� �������� �� ���������� �� ��� ��!���� ��+�! �������� 7���� �� ������ ��� ��)���� =��
�������� �� �������� �� ��� 8� ��� ��� � ����! �* 	� L����!���M �* ��+�! �!����� ��������
����������!�� �� ��� ����� $��� ����!�� �������� �* �7� �!���� �* ��+�!� �* /� ��
&��
��� -�� �!��� �* ���� ����!�� ��� ��� ��)� ��������� ��������� �* ��� ��+�! �������� ��
������� ��� ����;����! ���������� �* ��� ����� ��� ��� ����� �!��� ��� ��� ��)� ���������
��������� �������� �� ������� ��� �������! ���������� �* ��� ������ =�� ��)� ���������
�������) ������� �� �� �!���!� �������� ������� ����������� �������� *��� ��������� ���
�������� �������� ���������� 7��� � ������� =�� ����������� �* ��� ����������� �� ��� �
����!����� �* ����� 1&� ��� �������� �� �� �����)� ���������� �* ����� &��� �� *�� �
� ������ ������� 7�� �� !��� �� ���� �� ���� 7� ������� ��� ����� ������ ���� 7��� �
����!����� �* ����� &/ *�� �������� �� � ������! � ������ !�*����� �* ���� 1/�� *��

�*��� ������) �����)� ��� ��+�! �!����� ��� ������ ���� �����)� ��� J��� ��+ L��������M �*
��� L*��7��� ���������M =�� J��� ����� ��� �� ��� ���!���� ��)���� =�� ��+� ����� ��� �� ���
��!�����!� !�7 J�!� ��)��� ��7������� �* ��� ���!���� ��)���� =���� �������� ������� ���
����� �*��� �� ��� ������ �����)� �!! �* ��� ��)����� J�!�� =�� *��7��� ������� �������� ���
�������� ����!����� 7��� ������� �� ��� ����������� ����) ��� ��+�! �������� �!��� ���
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��)��� &�1K ������ �* (���� 1  =�:N%� ������� Y ����2(����� ��� 8�����������

�������� �� 7��� �+��!!��� ���� ����!����� *�� � ����� ����������� 8� �!�� ������ �� ���J��
���� ��� ����� ������ ��� ���) 8��)��) %�������� ������� ?�8%,@ ��� �������� ��� ����
����������� �* ��� ����������� �* ��� ������!� 7����� ��� =�� *��7��� ������� �������� �*
�7� ��������� �� L�����M ������� �* ��!���� ����������� �� ��� ��)� ��������� ��)��� ���� ���
���� ��� �� L�����M ������� �* ����7 ����� �� ��� !�7�� ��������� ��)��� �� !��)�� ��)!��
7��� ������� �� ��� �����

=�� ������!� ��+� ������ ��� �8%,� 7���� �� ���������� J��� ��� 1 �� ����� !�F���2*�����
*�!!�7�� �� 	 � �* )������2*���� ��������� %�������� ������� )�������� �� ��� !�F��� ����
���� ��� )�� ��!��� �* ��� �8%, ��� ��� �������� �� �������!���!���� ������� �!��) ���
������� �* ��� )�� ����������� �����!� =�� %�������� ������� )�������� �� ��� )�� �����!
*��7��� �� � ��������! ������ �� ��� ��7������� ��� �* ��� )�� ��!���� =�� ������ ��O����
��� ������� ��7���� ��� �������� *��� �* ��� �8%, ��� ����7��� ��� �* ��� ������������>�
��������� ��� *������ ���� �� ������ �* ,����� (����������� =�� �7� �8%, ������� �������
����)�� ������!� ������J������ ���� ��� ����)� ���)� *��� 	24� 
�:N��

=�� ������!� ���� ��������� ��� 4�� ������� �* ��� *��7��� �������� =��� ������� ���J���
���� ��� ������!� ��������� ��� �8%, ��� ��!�� ��������� ��� �������� ��� ��)!� �� ��� �8%,
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������� 8� �!�� ��J��� ��� ���D������ �* ��� ����)�� ������!� �� �� ����� ��7���� ��� ����
��7������� �!������ �* ��� �������������

#�+�� ��� ������!� ������ ��� �!�������)����� ��!��������� =��� �������� �� ��������
�* !��� ���)����� ������! �!���� 7���� ������� ��� ����)� ��� �������� �* �!������� ���
������� �������) ��� 9��!� 7� ���� ���� ���������) � ����)�� ������!�� � ������ �������� ��
��� ��!!����� 7�!!� �* ��� ��������� �� ��� �������! �* ��� �������� �!������ �* ��� ���������
�����! �� � �����)�� !��� ����! �� ������� ��� ��!��������� =�� ��!�������� �������� ��� ��!�
��*�������� 7� ���� ����� ��� ������� ��� �!������� ��� �������� ����!� �!! ��� ����)�
�* ��� ������!� �� �������� �� ��� ��!��������� '���� 7�!! �������� ��� ������ ��!��������
!����) ��!� � !���!� ����)� �����)� ����;������ %���)�� ������� ��� ��)�� �� ���7�� �� ���
��!�������� �� ��� ���� �����)� �� !����) ����)� ��!� �����)� ����;������ $��� �* � ������
���7���� ��� ����)� ���������� 7�!! ������!!� �� ��!� � *������� �* ��� ����! ����)��

=�� !��� �������� �� ��� ������ �� ��� ���� ��������� =��� �������� �* �7� �������� �*
����! �������� ������������ ��� *�!!�7�� �� �������� �* �����������! ���� ������� ,������
�������) ��� ��!�������� ��� �������� �� ��� J��� ����! ������� '���� �������� ��� ������
����!� ������) �� ��� J�!�� ��� ����� ������� ��� ��)!�� ��� �������� 7��� ��� �����������!
������ '���� �������!!� ����� ��� ����� ���� ������� %� 7���� ���� !��� �!! ����� ����)��

=��  =�: ���))�� �� ����� �� ��� �������� ���� ���� ������)������ �!! ������ ���������)
�2O������ ������� *��� ������ ����!���) ��!� !�)�� F�����K ����� �������� ��������� *���
��� ������� �����+ �� ��������� ���������� 7��� !�*������ �* �1�/ ��� 9� ��� ���� �� ���
!�7��� !���! ���))��� 7���� 7� ��!! ����! 1� �� ��!��� �� ��!����� ��+ �* � ������� =���
�!�������� ��� ���� �� ��� ��������������� �* �����J� J��! ������ 7���� ���� ��� �+��������>�
������������ =� ������!��� ����� 7� ���� J�� ���� ������� ��� ��������� �������� �� ���
!�7��� !���! �* ��� ���))�� *�� ����� ���� �������) �* ��� =�������� =���� ����� �� � ���� �*
4�/ ��!!��� ��� ������� =� �� ���� ������������� ������������ �� ���� � ��)� ���� ��F����� �
�������!� ����!!�! ������ �* ������! �������� ������������! �!������K ���!� (��)������!�

��� ������ ?�(
��@� �)���! ��)��! (��������� ?�(�@� ��� ���������������� 9��!� ���
����! 1 �������� �� ����) ����� ������J�� ���� *�� ���� �������) �� ������ �� � !��)�� ��!��2
�������� ��A�� ������ ���� *��� ��������� ������ =���� �� �� J+�� !������ *�� ���
����! 1 ���))��� 9������� � �������� �� ������� *�� � )���� ���� �������)� ���� ��� ������
?�A������!�@ ��!���� *��� ��� ������ �� ?�A������!�@ �����*����� �� ������� ������ �� �7���
�����F���� ���������)� =�� ������ ��!����� �� ��� ����! 1 ���))�� ��� *������ ��J��� �� ���
����! �N	 ���))�� 7���� �� ���!������� 7��� � ������ �* ������! �������� �����������!
�8#"< �����������

=�� ���� ��F�������� ������ ���!���� ��� ��A�� ������ ������ ��� ��� ���� ��)�7���
���� 7���� ������ O�7 ���7��� ��� �+�������� *���� ����� ��� ��A�� ��������� ��� ���
���))�� ���������) �!������� 8� �!�� ���!���� *���!����� �� ���� ���� �� !��)� ������ ����
��A��� ��� �������!!� �� ������ ���� �� ��������� ������ 8� ���� �!�� ��������� ���
���� O�7� ��� ������!� �������� ��� *���!����� ��� �����!��������) �* ��� ������ ������� 8�
�������� ��� L�!�7 ������! �������M 7���� ������!�;�� ��� ����)�� ��� ���������� �* ��� *����2
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=�� �+�������� 7�!! �� ������� ��� �� ��� ��7!� ����������� %� ��!!����� ��!!� ���7� ��
��)��� &��� =�� ��!! �� � �10 �� ?. � 7��� �� �& � !��)@ ���!����� �������� �� ��� %�
�����)�� ������� �* ��� =�������� =�� =������� ���� �� ��/ � ����� ��� O��� �!�� ��� &��/ �
��!�7 ��� ���* �* ��� ��!!� =�� ���!����� �����J������� ��� ���������� ��� ��������!� 7���
��� �������� ��������� �� ���� ���������
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=� ��� ���� �* ��� ��!!����� ��!! �� ��� %� ������!� ���!���)� � ����! *������ ���������!
���� ��������� ���������) � 1/� �� ������!� ��!! �� ��� ��!!����� ��!! �!�������� =�� J��!
������!� �* �������� ���������� 7�!! ����� �� ��� ������!� ��!!� =��� 7�!! ���� �� �����
���� ��� ��!!����� ��!! �����)� ��� 0 � 
 0 � L����!� ����M ������)� ��)��� &�	 ���7� �
!����� �* ��� ������!� ���!���) ��� ��!!����� ��!! 7��� ��� �����+ ��)��� ��� ��� ����
������� �* ��� ��������  =�: �������� �������������

������� �!������ ��� ����)�� ���� ��� ���� �� � )����� !���! !�����) ���� ��� !�7����
�� ��� ������!� O��� ����) ��� 	� ��� ����� 7���� ������ ��� !�����) ���� ��� �����2
�!� ��!!� � !��)� �����!� ����!���) 7�!! ��������� ��� ������!� ���� *��� ��� �+��������
���!������ =���� ��� ���!� ����� *��� ��� �+�������� ���!����� �� � 1/� �� �F�������
���� �� )���� !���! �� ��� ����� ��� �* ��� ������!� ���!���)� =���� 7�!! �� � ����� !���!
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=�� �����+ ��)��� �� ��� ��������  =�: ������������ �� ����� �� �� �+�����) ��)���� ���
�'	 ��)���� 7���� �� �������!� ���� �* ��� �������������� �����!�� '$��� �������������
8� �� ���7�� �*��� ����J������� �� ��� �������� !������ ��)��� &�1� �* ���  =�:N%� ����2
��������� =�� ��)��� �������� �� '$��� *��� 1.3� ����! 1..4� �� � ������! J�!� �* �����
��3 =��!�� ������) �+��������� $0�/� $44�� $43.� ��� $300�

=�� �'	 ��)��� 7�� ������!�� �� 7�!���) ��)������ �� �!���� ������� �!���� �* ����
��������� *��� ��� #���� %��!������ 8� ��� � ����! 7��)�� �* /�� ������ ����� �*��� �����2
��������� �� %�� ��� ����J�� ��)��� 7�!! �� ��������!�� �� ��� %� ������!� ��!! ��� ��!!��
���� ��� %� ��!!����� ��!!� �� ���7� �� ��)��� &�	�

������� 7��� ��� ��)���������� ����!��) ���)���� (-8��-# ��� -($�� ���� !�� �� �
����)� *�� � ��7 ��!�2����� *�� �'	� =��� ��!�2������ ��������� �� ��)��� &�&� ���!�� � ������!
J�!� �* 1�/ =��!�� ��� �� ����)����� ����!� J�!� �* /�� =2�� =�� ��)��� 7�!! �� ��������
�� ���� ����)�� ������!�� ��� ��O����� �� ��� �������! �!���� =�� ���������� �* ��� ��)����
7��� ��� ��!� *���� ������� �� ���  =�: ��F���������� ��� !����� �� =��!� &�1� =�� �������!
��O������ �* ��� =������� ���� �� ��� �����+ ��)��� �� ����������� �� �7� �����������!
����!�� �� ���� ��� �* ��� �������������

=�� ��)��� �� �������� �� ��� ����������� ��)��� ���� �������) ��� ��������! *�� �7� *��2
7��� �������������� 8� F����2����F���� ���������� �� 1�3 =�:� ��� F���� ��� ����F����
��� ����!!� ������ ���� ������� �� ��� ������ ���� ���������� �� ���� ������� �� ��� ��2
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�������� ���� ���������� =���� �����) �7� ������������� 7��!� ����!� ��� ���������� �*
��� �+�������� *�� ��))�� ������� #�������!���� 7� ������!!� �!�� �� ��������� � ���)!� ���
������������ ��!�� #��� ���� ��� ������ �������������� ���� ��� �� ���� �� ���� ��7 ��2
������ �������� �� ���������� �* ���������� ���������� ����� �����! ���� ���������� ����!
�� ������� ������!� �� ���������� ��� ������ ����

8� ���� ������! ����!� )�������� ����� �� � �����) ��)����� J�!� �� ��� �����+ ���������
 ������ �* ��� �+��!!��� ������! ����!����� �* ��� �����+ ��������� �� �� ������!� �� )�� � �����
����������� �* ��� ����� �������� ����) ��� �����+ �������� �!���� �� ���!���� �� ���
(�+�! ������� ������� ��!�7�
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=�� �����+ �������� �� �������! �� ��� ������� �*  =�:� =�� ��� )��!� �* ��� �������� ���
�+��!!��� ������! ����!������ ���� �* �������) ������� ����)������� ��������� ��������� �������!
��������� ��� ������� �* ���� *��� ����)� *�� ��� �� ��� !�7���2!���!  =�: ���))�� ������� =��
�������� ����)� ��� ���� )����� �� ����� )��!�� �� 7�!! �� ��������� �� ��� �������� ��!�7�
?=��� ������� �� ��)���;�� ������ ����� )��!��@ '��� ���� ����!�� ��� �����!� ���������
����O� ����� ��� ��������� �� ���� �����! �� ��� �B ��������
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=�� ����!��� �����+ �������� �������� �* � ��)�!�� ����� �* 	� L��������M �* L�!����M ��!����
��+�! ��������� ����������� �!��) ��� ����������� ��)��� ?��)� &�/@� $��� ������� ��������
��� �!��� 7��� ��� �����7 ��+�! ��������� �������!� ��� ��� 7��� ��� �����7 ���������
����;����!� =�� �������� ��� ��!��� �����) � ��� ��!* ��� � ������ ��!*� $��� ��!*2�������
�������� ��� ?�����+�����!�@ / �� 
 1� �� ��������� �������!2��������2��������) ��!*2�!����
��� � ���!!��� ?�����+�����!�@ 	�3 �� 
 4�	 �� ����;����!2��������2��������) ��!*2�!����
=�� ��� ��!*2�������� ��� ���������� �� ��)�!�� �������!� �!��) ��� ����� ��� ��� ������
��!��� ��� ����!��!� ����������� ��� ���7�� ���7��� ��� ��� ��������� =��� �!!�7� *�� ������!�
����!�� �* ��!*2�!���� 7��� � ������!�2��;��� ���!! ��!� !�*� *�� ��� ����� �� ���� �����)��
=��!� &�� �������;�� ��� ���������� �* ��� ��+�! ���������

=�� �����+ �������� �������� ����!� �7����2�7� ��!!��� ������)�!�� ��+�!�� ���� /� �� 

&�� ��� $��� ������ ��+�! �� ���� ��� �� � ��������� �!��������� ��!!� =�� ������ ��+�! ���
��� ������� ��!! ��� ��������� �� � L���� �����M =�� ����� ���!���) �!��� �* ��� ��������
�� � ������ ������!� ���������) �* � ������� � ������ �* ������� ������ ��� � O�+��!� �������
������� ?� ��)�2������� ������������� ,8@ 7���� ������� 8N- ��)��!� ��� ��7��� =�� �������
��� �������!� ��;�� �� ������ ������!� ������� �* ������� ����� �� ���� ��� ��F����� ��!*2
�!��� ������ $��� ������� ���� �� LO��2����M ����� �� �� ��!���� �* 1�3 ��7� �* ��+�!�
�� ��� �������� ������������) �� ��310 ������ ������!� ��� ������� ����� $��� ������� ����
������ �� ������ ���� �����+�����!� ��0& �� 
 ��.� ��� =� ����� ��� ���� ����� ���7���
��D�����) ���� ��� ������ ��� ��+�!� �� ��� ������� ������������) �� ��� ��)� �* ��� �������
���� ?J��� ��� !��� ��!���@ ��� �+������ �� 0�� ��� =���� ������ ������!��� ��� ���������
�� � �����!� ������ ��������� ���� �!!�7� ��� ��+�! ������� �� �� ���������� � ��*� ��������
�7�� *��� ��� ����2!��� ����! ����!� ���������� ���� ���� �����!����� �� ��� =�������� ��
7���� ����� ���� ��� ����� �� �!��� �� ��� ����2!��� �� ��������� ����)� ��������������
7�!! �!!�7� =��� ��������� �!�� �������� ���!��) *�� ��� ������� �!����������

��)� /�3 ���7� � ���������! ����)� *�� ��� �!������ ������ �����! ��� ������ �������
��������� *�� ��� ��+�! ��������� =�� �����! �� � ������)�!�� ��+ 7��� � !��)�� �* � 10/ ��
��� � ���)�� �* � 3	 ��� (�����!�� 7����� ��� 	�� ���� ���������� �* ��� ������������
�������� ��!� ��� ��+�! �������� ��� ��� ��4/ �� ����� �+�� 7����7� =�� ������ ���������
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 =�: ���� ���� �������� ���*����� 7��� ��������� ������� ��� ������� �����) ��+�! ��;�� �*
/� �� �� &�� ��� ���� ������������ � ������! ����!����� ���7��� / ��� . �� �� ��� �����7
���������� ��������) �� ��� ����� ��)!� �* ��������� ?��� ��)� &�4@� =�� ��!�� !��� ���7� ���
����!����� *������� ?
�������@ ���� *�� ��� '���� %��!� ������� ��������� �� ���  =�: ���2
����!� =�� J)��� ���7� ���� ��� ����!����� �������� ����) 32��� ����)� ��*�������� ������!��
��� �!�� ��� ����!����� �������� �� ��)�����) ��� ��!�� ���)�� �� �2���� �* ��*��������� =���
����!� ���J��� ��� ���������� �* ��� ����!������K���� �+��!!��� ����!����� ��� �� ��������
����) ����)� ������)� ���� 7��� ���� ������ ��)���;������  ���� �� ����� ����!�� �� ��� ����
������� ���� ���  =�: ������� ���� 7�!! ���� � 	2��� ��% �� ���� ��+�! ��!!� =��� 7�!!
������� �+��!!��� ������! ����!������ 8� ��������� ��� �����! ��!�� ���)��� ��� �� ���� ��
�������� ��� �������� �* Æ2���� �� � ������������

=�� ���)!� ��� ����!����� �� ���� ������!� �� ��� ������ �* ��+�! ��;� ��� � ��!�����!� !�7
�������!� *�� ������� ?�����+�����!� �/�� ����� �!������� �F����!��� �������� �� �����
�&��� �!������� *�� � ������� ����;��) ����� �� �����! ��������� *�� ��� ������� ������@�
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��)��� &�0K ���� ���7 �* ��� ������ �����! ��� ������� ��������� *�� ��� ��+�! ��������� =��
��+�! �������� ��� ������� �� �7� ��!���� $��� ��!* ���� �� � ������ ���!����� ��������� *���
��� ���� �� � ���� �* ����!�� ��)��!� ��� *�� �����)� ��� ������ �����! ��� ������� �������
������ 7��� ��)� ������� ����������� �!�� ���7� �� ��� J)��� ��� ��������� ��� � ��!!�7�
��������� �� �!!�7 ��� ��������� �� �� ����� �� ��� ��� �* ��� ���� �����) ����2�����) ���
���� ��J!!�

��!�����!� !�7 ���������� �* ��� �������!�� ������ ��� ���� ��� !�7 ����� �� ���� ��+�! ����
��� !�7 ������� �������!� ������!�� 
���� ��� 1	� �� ���� �������) �������! �* ��� =��������
���� �!�7��) �� ��� ����� 7�!! ��� �� � ����!��� 9��!� ��� ����� ���*������� �� *�� ��������2
���� �������� 7� ���������� ��������� �� ����� 2/ Æ% �� ������;� �A���� �* ��������� ����)�
�����) ��� !�*����� �* ��� ���������� '������) �����!��� ��� ��� ��������� ��+�! �!�)������
����) �����! ������ �� ��� J��! !�������� 7�!! �� ��������� �� ����� ������� ��)�������� �*
���� )��� ����!������

9��!� ���)!� ��� ����!����� �� ���������� �� �� ��� ��� 7��!� ������ 9� ���� 7����� ��
������;� ��� ��!���!� ���������) ��� �� ��� �������! �� �!! ��� ���������� �* ��� ������� 8�
�������� �� �����) ��� ���������� �* ��� �������� ������ �� ���� �� ������!� ?��� =��!� &��@�
7� �!!�7 ��!� � ���� �������� ���7��� ��� ��+�! �������� ��� ��� ������ =���� ��� ��+�!
�������� 7�!! ��� �� � ��������� ������ 7��� ��!� � ���� �!������ �* ����!� ���7��� ����
������ ��� ��� ����!������ ������� =�� ���� �!��� ���+����� �� ��� ����������� ��)��� ���
��� ������) ���7��� ��+�! �!���� �� ���� �� � ������� �� ������ ��� �+�����!����� ���������
�� ��������� ���� ������� ��� ���������� �!! ����� ���������� ���� ���� ������;�� ����)

1�4



=��!� &��K (�+�! :����+ ������� (���������
(������� :�!��
(�+�! ��;� ������)�!��K /� �� 
 &�� ��
-���� (!��� ��������� 1� �� 
 1� ��
%�����! �F���� ,�!� ?��D�����!�@ ������! ������)K 1� �� 
1� ��
=���! (!���� 0�
=���! �������� 	�
(�+�! -����������� ?��� �������@ ��� 7��� �����7 ��+�! ���������

�������! B ��� ����� 7���
�����7 ��������� ����;����!

���������� �* �������� &��/ ��
������ =�������� �/� ��
������� %��� =�������� ��� ��
=���! ������� ��������� ���)�� ��/I

?���!� �* ����!���)@
=���! (�+�!� ���
 1��

=���! ��!���� ���� ��� 0��
������� ���!�) ?�!���� 	 ����� ����� 4 �������!��@
=��))�� ��)��!� ��� ���� �� ����! 8 ���))���
���� ��F��������� =��� ���7��� ���� �������)� �� 1	� ���
#���� ��F�������� �������K : 1��� ��� ������!N�������)

��F�����K : 1��� ��� ������!N�������)
����!����� ������ ���� .��
��������� =�!������ + 0
 1��� ������!��N���

(�7�� ��� (�+�! �0� �9���
-�������) =���������� �2/ Æ%

�����!�� ?'%���� ��� 
$�#=@ ����!������ �* ��� �+�������� ��� �������������� �������
�������������

& & & ������� ���������� ������	���

=�� ���!� ������ �* ��+�! ������!�)� *�� ���  =�: �����+ �������� 7�� ������ �� ����� ��
��� ����� ����� ��*�������� ���� �� �������� 7���� 7�!! ��!� �� ������� ����)������� ��)� &�3
����� *��� � ���� ���� �*  =�: ��������� ��+�! ���������� ��� ���7� ��� ��7�� �* �����
������ �� �������������) ��)� ������� ������� =����� �� ����������� �� � ������ ���)�� � *�7
�� �������� �* ��� J��� ��+�! �!��� !���� �� ����� ������ ������������� �� ���� !��� ����
1 ���� � ������� �� ����� �* ��)������ ���� ���� ������! *��  =�:�

=�� ������� ����)������ ������!��� ����J�� ��������!� *��� ��� !�7 ���������� �����)��)
�!�)��!� ����� 1 ����� ��� � ����� �� ��� ��)���� ���� ������� ����� 8� ��������� ��� ���������)

1�3



��)��� &�4K ����!����� �� � *������� �* ��� ��)!� �* ��� �������� ���� *�� ���� �2��� ���
32��� �% ��������� =�� !���� ��� �����7��� !����� J�� �� � ����!����� �* ��� ����!������

�* ��)� ��+�!� ��� ��� ����)!�� �������) ?!��� ��� !����� 7����� �����) �� � �����@ �* ���
��!������ ��+�! ����!�� ������� ����!��� ������)� 7����� ��� ������! �!��� �����������
=�� ��)�!�� ������) �* �!���� �!��) ��� ���� �!�� ����� ��� D�� �* ��� ����! 1 ���))���

& & ) ��������� 9�������

��!��2����� ������ ������!�)� ����!������� ����� ��� ����� �* ���  =�: �A���� ���� �����
�������� ����������!!� �� ��� ���� �* ��������� ��������� -�� ��!���� ������� ��� ����� ��
�TN�N� ������!�)� �� ����!���� �� �,% �+���������� -�� !����� ������� ����� ��� ����2
*������� 7��� ���� ���2������ ?���/ ��@ %'-� ������!�)�� �� ��������!� ���������2��!�����
�������� ���� ���!����2)������� ����������� ��� ����������� )���� ���) ����)�� ��� ����� #�
������)� *�� ��!����� ���������2���� ������!�)���� �� �!����� �� ��� ����� �� ��F������

-�� ����� ���� ���� ���� 7��� ������������ �� �� ��& 
 1��� ��� '�: ������� ��� ���

�F����!��� *�� ��� ������� ?����� �� '���@ ��� ��4& 
 1��� ��� '�: ������� ��� ���

?�F����!��� �� &	 '���@ *�� ��� ������� ������ =���� ����� ���7 ��������!� ���������
�* ������� ����� �� ������� ��� ����������� ������ �� ���!��� ���� ��!��)�� �� ����� �*
!����)� �������� ��F����� ���!����� ��!��)�� ��� �������7� ��!��)�� =�� ������� ����� ��
���� ���2������ ������!�)� ������ �� �� ���� ���� ���������2����� ��������� ����)� ����
��� �������!� �A��� ������ �������!� ����������� ���� �� �� ����� ����������� !���!�� =����
����������� ����!�� 7�!! �� ��)������ 7��� ����)� ��!!������ ��� ����� ����� �� � '����1��
���� �� ���� �� �� �� ����!��!� ���� ����� 8� ��������� ��� �������� ����� �* ���)!� �����
����� ��� !�7 ����)� �� �� ����!�� ����!�� #� �������� �* ���� ������� ���)!� ����� �A����
��� ���� ����� 8� ��������� ��� �!�� �� �� ������� ��� ��+�! �������� �� ����� 2/ Æ%� =��� 7�!!

1�.



��)��� &�3K '�!��������!� ����������� �������� �� �����!�� ���� ����� =�� !��)�� �* ���� ���
�� �����������! �� ��� ��!�� ���)��� =�� �����)�� !���� ��������� J�� �� ��� ���)���) �������

����)��� ����!��� 7��� ����)� �������) ��� ������� �����!��) ?��� ��������� �� ���!�����
��!��)� 7��� ����@�

����!!�� 7� 7�!! �� ������) �!! ���������� ?��)� ������� �������������� ���������� ����@ ��
��)� ��������� ������������ ��*��� �����J������ *�� ��� �� ��� J��! ���������

& & 8 �������	 ��������

8� ����� �� ������� ��!���!� ���������) *��� ���������) ��� ���!��� �* ��� ��������� ������!
����!������ 7� ��� ������) ��� �������! ���)�� �� !�7 �� ������!�� =��!� &�	 !���� ��� �������
������������� �� ��� �������! ���)��� #��� ���� ��� ������� ��� ������� ����� ��� �������
��!����� �� 7��� �� ������!!� ���� �� ��)�2����)� ������� ������ =�� ��)�2������� ��������2
����� ��� �������� ���!�� ��� ������!� 7��� ������!��) �* ��)��! ��� ��7�� ���!�� �� ����
��� �������!� �� ���� ��� �� ��������!� ������;���  ��� ����;����! ��� �������! ��������)
��!*2�!���� ����� � ���)!� ������� ���������� =�� ���!��) �� ������������ ���� ���� ����������
��� ����)� ����� �� � ������ �* )!����2������ ���!��) ����� ������� �� ��)�!� ������!!� ���2
������� L*�;;� ������M �� �������� ���� �� ��� 7����N)!���! ���!��) O���� =��� �����������
������!�)� �� ��F����� �� ����� ��� !���! �* ������� �������! !����� �� =��!� &�	� 
���� ���
���� �� ���� ��������� 7� ��� �!�� 7�����) �� *�!!2���� ��!������ �� ��������� �� ��� �B
��������

11�



=��!� &�	K '������! ���)�� �* �  =�: ��+�! �!���� =�� L%�����)�M ��!��� ���7� ��� *������
���!��� �� ������� *�� ����!��� �* ��� ������� ��� ������� ������ ��� *�� )�������� ������)�
?��)� ���� ������� �� ���� �����N����! ����@E ��������� ������)� �� !����� �� ��/�� �������
��� ��������� �� ������ �� �7� �!����� =�� ������� )���� *�� ���������� �� ��� ,8 ���
*�� �������� ��� ������� *��� ��� �=��� (�+�! ������� =� R1S�

G!�$ ;*� K9���?$$@ 2	?$$@ .=L����� 2�2	?I@

5�9�=� ���/ .	�0 1�&0 ��	.
?���=�!  *�0 ���� .	�0 1�&4 ��	1

��$0� �9� ,��� �=9� ���� 1��� ���� ����&

/
G ����& �3& 1��� ����

.=$0=9�9!� =9 /
G ����

��*���L� ����

5���!��!�?. � .@ T  ==8�9! ��/ &�4 ��/� ��1/

5*��8��9�?�8@ ��1/ 3.�� 1��� ��10

;=!�8 1��/

& & 0 ������� '����

-�� ��+�! ������� �� ����2������� =��� ��� ��� ������� ������ �� ���� �� ���� �� ����� ��
��� ������� ����� =�� ����� ������) *��� ��7 �� ��7� 7���� �� �� ��������� ���� �* ���
��������! ������� ������ �� ���� *��� ?��1�/ �� ��� ��7@� ��� ���� ������ �� ����!!�! �� �!!
��!����� =�� ������� ���� �!!�7� �� �� ���� �!! ��� ���� �A ���� 7��� ��)!�)��!� !��� �*
����� ���� �* ��� ������ �* ���� �� ����� ����� ���� ���D����� *�� ��� ������! !���������
�* �
 1��� �������� ��� ������ �� �����!�;��� ��� ���� � ������ �* ����!!�! ������� �����
��!�����!� *�� ���� ������� ����� =�� ����7���� �* ���� �����! ���� �� 1&� '���� =�� �����
!������ �!����� �� ��� ���� ��� ���� ���� ��� ����) 0 �����! ����� ?3&� '��� ����!@� -����
����� ��� ���� ��� ����) 1� �� �� & �����! ������ '��� �* ��� ������� ����� �� ��� ��+�! ������
��F���� ��!� 1 �����! ������ ����� =�� ������� ����7���� ������ ���� ��� ������ ��+�!
�������� �� �����+�����!� � =��� ?�������� ��� ������@� =�� ���� �����) �A ��� ���� ��
�!����� ��)�!� ������J��� ����� ��!� ��+�!� ����� �������!� ��� ���� ���� ������) ��� ���
���� ��� ������!��) ������ �� ���� �+�����! �� ��� �������� �� !��)� ��A�� ���������

& & 1 ������� ������	���

��)��� &�. ���7� ��� ������������ �* �N7?�@� 7���� �� ��� �����!�;�� ���������� ���7���
��� ������� �����+ ��� ��� � ����� �����+� *�� ������������� ������ �� � 
�

� �
�� 7�����


�
� � 6�� ��� 6 � ����� =�� ���� ��!�� �� && �������� ����������a ��)��� &�1� ���7�

��� �2����!����� ��� ��� ������ ���� ����!����� *�� ��� �� ������ =�� ����!����� �� ������
���� �� &0 *� ���� *�� ���� ����!�+ ��!������ ����� ���������) � �������� �����+ ?��� 
�

�

111



�����@� =��� ��� �� �������� 7��� ��� �� !�*����� �* �1/�� *� �� ��� �� ��+��) ������ �*
�&�� *� �* #� �� ����� �/� 8� �� �!��� ���� ���  =�: �����+ �������� ��� �������� ����!�����
�� ����� ��� �����!�� ����2��������� ���!���� ���� �* ��� �� 7��� �� ���� � ���������)!� ��)�
����!!����� *��F������

��)��� &�.K #����!�;�� ����������� �N7?�@� ���7��� ��� ������� �����+ ��� ��� �����
�����+ *�� ��� ����� �� � 
�

� �
��

& & : '������

-��� ��� !��� *��� ������  =�: ��!!��������� ���� ���� 7�����) ��)�����!� �� �����!��� � ��+�!
�������� ������!��� *�� �����!��� ����� �� ��� ���F�� *������� �* ��� =������� �������) ����
���  =�: ���))�� ������ ����� ��� ���!���� �������� 7��� ��!���� �� �������� �������� ���
���� ������)� ��� ������� *���� ��� ���� �� ����� ������� (��)���� ��� ���� )����*���)!�
������ =��� ���)���� �� ������� �� ��� ������� �* ��� ���� ���� �A��� �� �����!��� ��� ����!��
�* 7���� ��!����� ��� ����� ���� *�� ���  =�: �������!� =�� �������! �� ��� � L����)!��M
*�;;� ������ ������� ��� ���!��) ��������� �� �����)���) ���������! ��� ���!��) ��������
������ �� �� � ����!!��� �!����������

���!�� �* �!! ��+�!2��!���� ���������� ���� ���� ��)� ����)� ���� ���� *�� 7� ���� ����
7�����) ���������� 7������ ��D�� ���������� ���!��������� =���� 7� ��� ���� ���� ���
*���� �� ����!����� 7����� ��� �))������� ��������! �������� 7�!! �������� =��� ���������
�������� 7��� ��� ���!� ���!���������� �* � ��)��J���� �������!� ?�1�I@ �* J��!2����)�
���������� ����!� �!!�7 ��!���!� �!�����) ��� ���������� �* ��� )��!� �* ��� �+���������

11�



��)��� &�1�K =��@ =�� ����!����� �� �� ��� ���������� ���7��� ��� ������� ��� ���������
�����+� =�� F������� �!����� �� ��� ��A������ ���7��� ��� '���� %��!� )�������� ����������
�2/. ��� ��� ������������� ���������� �+/�� *�� ��� �� ������ =�� <2 �+�� �� �� ��� =�� �
����!����� �� 1	3 ��E ��� ������@ ����!����� �� ������ ����� =�� F������� �!����� �� ���
'���� %��!� )�������� ������ ���� �2/. ����� ��� ������������� ������ ����� �+/� �* ��� ��

������ =�� <2�+�� �� ����������� ?1��� �����������@� =�� ������ ���� ����!����� �� &0 *��

11	



�� ���-��� ���	:
�� )�����

& ) � "�����������

=�� ��D�� *�������� �* ��� *��7��� ����)�� ������!� �������) ������ ��� �� ������� ��)�
��������� �������� ������������ *�� ������ *���� �� ��� ��+�! ������� �� ����������� ���
������� �!! ���������� *�� ������ 7���� �� ��� ���� �����)� ��� �����+ �������� ?���� �� ��

��� Z� ���)���� ������@� ��� �� ���D��� ������ ���� ��� �8%, ��������� $' ��!����������
��� '��� ���������� '����������� *��� ��� *��7��� �������) ������ ��� �!�� ���� ��!���
�� ��� ����! 	 ���))��� �� �+�!����� ��!�7�

$, ,�,� ;���
) !���������

=�� ����!��� *��7��� �������) ������ �������� �* 4 �������� �� ��� ���� �!���� ����������!�
�� ��� ���� �� ������� ��������� *��� ��� ����������� ������ =���� �������� ��� �!���� ������
��� ����!� ��)���� ����� �������� �� ��� !�7 J�!� ��)��� D��� �������� �* ��� �8%,� ��� ���
������� D��� ��7������� �* ��� �8%,� =�� ������ ������ �+����� ���� � �������� �* �4 �
��� �������� ��!�� ��)!� ������)� *��� �����+�����!� 1� �� �� �� 	�� ���

=�� ����)� �* ��� *��7��� �������) ������ ��� ���� ������ �� ��� ��)� ������� �* ������
�������� �� ��� *��7��� ���������� �������!!� 7��� ��!���!� ������������ ��� �������)� =7�
��A����� ����� �* ��������� ��� ����� '��� �* ��� ��!�� ��)!� �� ������������ ����) ����7 ����
���*� ��������� ����7� ���� ���� ������ ������� ���� ��� �� ���� �� ���� !��)� ��������
7��� ���!! ��!! ��;�� ��� ������� ���� ��� ������ �� ������������ *��!��� �* �� ������ ��������
*��� � ���)!� 7��� ������ =�� ����� ������� ���� �!��� �� ��� ���� ��F����� ��������� 7���
���� ��)��� )����!�����E 7� ���� ������ �� ���������� ��� ������! ������� �* ���� �������
7��� ��!���� ���������� ����������

=��!�� &�& ��� &�/ !��� �!! ��� )�������� ���������� ��� ��� ���� ��������������� �* ���
*��7��� �������� =��� *��7��� �������) ������ ���J)������� ��� ��Æ����� ��)��������� ��
����!� ��� ��)� ��� ��!���!������� ���� ��� �+������ 7��� �� ������ ��� �������� �� ���
*��7��� ��)��� �!��) 7��� ������� ���� ������� ��)� &�11 ���7� ����������� �� ��� ����7
������� ��������� ��  =�:
���� *�� ��� ���� �� 7���� � �� ����� �� �������� �� ��� ����)�
!��������� �* �
1��� ���� ���� =�� ��+���� ��������� �� &I �� ��� ��!���� ����� ����������
7���� ���� &� ����� J��� ����� ���� ��� ����7 ���������

$, ,�,� 0�3
� �
�.� �����
���

=�� ������ D��� ��������� ������� �+��!!��� �������) ���*������� ���� ��� *�!! ����������
�* ��� *��7��� ������������� ��)��� &�1� ���7 ��� �+������ �����)� *��������! ��������
����!����� *�� � ����� �������� �� � *������� �* ����� �������� ��� �* ��� ����� ����������
��)!� 7��� ������� �� ��� ���� �+��� ��� ����� �����)����� �� �A������ �������� ����!�����
�* 75(6(7 Q 1/� �� 7�� ������� *�� ���� ���7 �* ��� ����7� ��� � ����!����� �* 75(6(7 Q �.
�� ������� *�� ��� ��!���� ����� ����������

11&



=��!� &�&K (��������� �* ��� ����!��� *��7��� ����7 ������� ?1 ���@

(������� :�!��
����7 ��;� & �� ��������
%�����! ��!� �4 �� 
 �4 ��
=���! �������� 4
� ��������� ?��@ ./� 1	3� 1.0� �33� 		�� 	3�� 4�/
,�!* ��;� ?��@ �4� &1� 01� 33� 1��� 110� ��&
:��7� ��� ������� 	 ?<�"�:@
������ ��� ���7 	
=���! ������ �* ����7� �.��33
=���! ������� ��������� ��0I 2	

=���! ������!� /3�140
������� �� T �����) ���� ?0 ����@� ������J��

=��!� &�/K (��������� �* ��� ����!��� *��7��� ��!���� ������� ?1 ���@

(������� :�!��
��2������� � 4
 4 ���� 02��29 ����
(���� 1�� ��
=�������� ��� ��
������ ���J)������� & !������ �* & �������
%�����)� �4�� 
 �4��
%�����! ��!� /�& �� 
 /�& �� ?4 �� 
 4 �� �� !��� �������@
=���! �������� 4
� ��������� ?��@ ..� 1&�� ���� �.�� 		0� 	30� 4�.
:��7� ��� ������� 	 ?<� "� :@
%�����!� ��� ���7 �/�0��
=���! ������!� �1�4�0��
������� ������J�� ������

11/



��)��� &�11K -���������� �� ��� J��� ������� �* ����7�� ������� 1� ��� ��� ������� D���
�������� �* ��� $' %�!��������� ������� 4� 7��� � �� ����� �� �������� �� ��� ����)�
!��������� �* � 
1��� ���� ���� =�� �7� �����)���� �� ��� !�*� ��� *�� <2���7 ����7�� 7��!�
����� �� ��� ��)�� ��� *�� "2���7 ����7�� =�� :2���7� ���� ��������! ����������� �� ���
"2���7��

110



��)��� &�1�K '������� ����!����� �� � *������� �* ����� �������� ?����� �!��@ ��� �� �
*������� �* ��!�� ���������� ��)!� ?!�7�� �!��@ *�� � ����� ���������

114



& ) ! ���+��� '�	���� ����;��

$, ,�,� !������ !��������� 
�� =
����

-�� ����)� �������� �* �������� 7��� ����� �!���� �* ��� �� ����� ���)!�2����� ��!���� ��2
�������� ��������� 7��� 1�� �� ������ =�� ��!���� �������� 7���� ���� �� ���� �* 4 
 4 ����
��� �����)�� �� !������ �* & �����2������� ������� ���� �� ���� � 7�� ���� *��� ��D�����
!������ *��� � �!��� �� �!!�������� �� ��)� &�1	� =�� !������ ��� ������� �� � !�7 ����
������ J��� ������� 7���� �� ����)��� �� ������ � ��!����� ������ �!�)����� ����) �!! ���
�!������ �* ��� �!��� ��� �!�� ����) ��A����� �!���� �* ��� ���� ������� �� ��������� ��
��� �B ������� �* ���� ���������

F
E

 e
le

ct
ro

ni
cs

F
E

 e
le

ct
ro

ni
cs

F
E

 e
le

ct
ro

ni
cs

F
E

 e
le

ct
ro

ni
cs

F
E

 e
le

ct
ro

ni
cs

F
E

 e
le

ct
ro

ni
cs

F
E

 e
le

ct
ro

ni
cs

28 

27
 

5.4 
5.

4 

F
E

 e
le

ct
ro

ni
cs

F
E

 e
le

ct
ro

ni
cs

��)��� &�1	K ������ �* � ��!���� �������� �!���� 8� �������� �* & !������ �* *��� �����2�������
��2�������� =�� �7� ����� �* ������� �� ���� !����� ��� ����2��� ��������!� �� ��� *����2
��� �!�������� ����� �!���� �� ��� �7� ���� �* ��� ���� !������ =���� �� ���� ����!��
���7��� ��D����� !������ �� ������ )��� �Æ������ ���� ��� ������ �!���� ��������� ��� ��
������������

=���� ���7�� ��!!�� 2� A ��� � � ��� �������� �� �������) �7� �* ��� �!����� =�� �7�
������ ���7�� A ��� � � ��� �� 	 11�	� ������ ��� M ���� ����������� $��� �!��� ��������
�* ����� /�0�� ������� ������!�E ��� ������ ������ �* 4 �������� ��� ����� 1�3���� ������!�
�� ����! ?1 ���@�

=�� ��2������� ��� �* ��� �������� 02��29 ����� 7��� ��!���!� )���� ���)� �� �!!�7 ��)�
��!��)� ���������� =�� *����2��� �!��������� �� ����������� �!��) ��� �7� �������� ��)��
�* ���� �!��� 7���� �� �� ���!�� �� � O��� �����!����) �� � ���� �������� �� ��� �������
��������� ������ ��� ��������� �* ��� �!����

113



=�� ������!�J�� ����� ��� �% ����!�� �� ��� ������ �� ����� �* ���������� ������!�
����)����� �� ��� �������� $��� ������! �� ���� ��� �� ������ ���� ��������) � 7 Q 1��
��N

�
1�Q �. �� ����!������ ���F���� *�� ��� ������� )��!��

9� �� ��� *������ ��� ��D�� ����!��� �� ���!���) ����� ��������� ����� 7� ��� ���J�
*��� ��� �������� �+�������� ������!���� �� %� ��� � �� ��� =�������� �� 7�!! �� �����
�+���������� ��� *��� ��� ��)���) �B ���)���� *�� �,%�

$, ,�,� �
��
���� 1�����

8� �� 7�!! ���7� ���� ��� �+������ �* ��!���� ��������� �� ��)� ��������� ����� ������ ����)�
���� !����� ����� ���*�! !�*������ =����� �� ��� �������� ���)���� ������!����� �����) ���
!��� *�7 ������ 7� ��� ��7 ���!� ��������� ���� ��� �� �������� �*��� �+������ �� O������
�� �+���� �* 1��� ������!��N��� R/S�

8�  =�:� 7� �+���� � ��������� !���! �� ��� ��!���� ��������� ���� ��������� �����!� 7���
���������) �������� *��� ��� ����� 8�������� ��������� ����)� �A����� �* ���� 7�!! ��
���J��� �� � ���!! ��)��� �!����� �� ��� ���� !����

=�� ��)���� !���!� �* ��������� ����� �� ��� ������� �!����� �� ��� ����������� ��)����
�� ���7� �� ��)� &�1&� ��� ��+���� ��!�� �* ��� O����� �� �+������ �� �� � 1�0 
 1���

������!��N���N����� )���� � !��������� �* � 
1��� ���� ���� =��� �� �!�)��!� !��� ���� ���
���� �+������ *�� ����� � �* ��� %� ��!���� ������� �� ��� ���� !��������� R0S� 9��� �
������ ������ �* �������� 7� 7�!! ������� ��� ��������� 7��� � ��*��� ���)�� �������� �� ����
�* %� ��� ����� �* �,% �+���������� 8� ��� 7���� ���� ��������� 7� ��� �+���� �������
��������� ����)� �A���� ��!� �� � ����� ������� �* ��� ��������� �!��� �� ��� ���� �*���
������! ����� �* ����������

$, ,�,� ��
���� �)��������

$��� )���� ��� !�7 ��������� �+������ �� ��� ���7��� ��!���� =������� ��� ������ ����7����
��F����� �� ���� ��� �!! ��� ��*�������� *��� ����� �������) �� ��)��� ���� �� �������� �� ���
��!���� ����� �������� ?��@ ������� ����� ������ �!����� *��������� �� ����) ����!���� *��
������� �+��������� ��� ���� ������ 7� ���� ������� �� ����!�� � ��7 ������� ���� 7��� ����
��)� ������� ����7����� 9� 7�!! �!�� ���� ��� ����������� �� ����)� � ����������2����2J!���
������!�J�� �����!� �* �+�!�����) �!! ��� �������)�� �A���� �� ��� ��!�����!� !��) �����2
�������) ������ �* ��� =������� ��!!���� ?= Q 1	� ��@� 9� ��� ����)���) � ��7 ������!�J��
7���� ����!� *������ �� $#% �1��� �� *�� ����2
������� ������) 7��� 1�� �� ������) ����
��� � ���������� !��� �� ��� ����� �* ��� ��� �� �+������ *�� ��� !��)��� ������� =��� �����
���*������� ���������� �� ��� ���7 L��� ����� �* ��� ���M *�� ��!���� ����� ������!�J����

=�� ������ ������� 7� ��� �������!� ����������) �� � ����!�J�� ������� �* ��� �������
������ ���!������� �� ��� �(8<� ��+�! ������� ����� 8� �� ���� *��� ��� ���!��� � O�+��!�
������ *�� ;���2����������� ��� �������� ���� ��� �� ����!� ������� �� ������� =�� ��
������� ����� 7�!! �� ����)��� �� �����*��� �� ��� ���� �!��������� 7� 7�!! ���!�� �� ����
��� ��+�! ������

11.



��)��� &�1&K ��������� ���� �� � *������� �* �������� �� ���7��� ��!���� =������ ������� _
1� =�� ����;����! ��)����� J�!� ������������ ���� ������!�� ����� ��� ��!�7 ��� �F����
������! ���� ��!� ���� �� ������ �����

=�� ��7 ����2��� ���� 7�!! �� ���!������� ����) ���/ �� %'-� ������!�)�� *�!!�7��)
��� ��������� ��!����� ����)� ��!�� ����!���� *�� ��� �(8<� ����)��

1��



��)��� &�1/K � �����)���� �* ��� �* ���  =�: 	�.4�� �������� 
 3�� !��)�� �7�������
=�� �������! �� "!��� �!������ -* ��� ���������� �� ��� ������ ��� ��)��� 7���� �������
��� ����� 7��� *��� ���))��) �����) ��� �����)��) �������� =�� ����� �* ��� �����! )�����
�� ���� ��� 7���� ������!!� ������� ��� �/ ������ ����� 7��� �!��) ��� !��)�������! �+�� �*
��� �7������

& ) $ ���+��� '���+ ����;��

$, ,�,� !������ !��������� 
�� =
����

=�� *��7��� ����7 ���� ������� �������� �* �������� ���� ������� 	 ���������� �������������
2� A ��� � � 7���� ��� �7� ������ ���7�� A ��� � � ��� �� 	 11�	� ������ ��� M ����
����������� ���� �� �� ��� *��7��� ��!���� ��������� 9��� ����� !����� ��� ���7� ���� ���J)2
������� �������� �+��!!��� ����!����� �� ��� ���� �!��� 7��!� ����������) � ������ ���!��� ��
��D��� )���� ������������ �* ����� 8� ��� ��Æ����� ���������� �� ������� � ��)� ���������
�Æ������ ��� �� ����!�� ��� !�*�N��)�� ����)���� � ���� !��)� *������� �* ��� ����� =�� ����
�* ������������ �� ��� L��!*2���7M� ����!* �������� �* � ������ �* &3 ����7 ����!��� =7�
��!*2���7� J� ������ ��� �������� �� ���� �� � ���)!� ���7�

�!! ��� ����� 7���� *�� ��� ����7 ��!!� ���� �� ��� ��������� �� ��� ������! ��!� ��� �������
�!�������!!� ����) � ���!! )!��� ����!!��� ���� *�!!�7��) ��� ������F�� ���� *�� ��� �=���
=�= R	S� =��� ���� ��� ��������� ����� �� ��!*� 8� ��������� 7����� � �4 �� �F���� ��)���
�* ��� ���� ����� �!! ����7 ����� 7���� ��� �������� �� ����) �7� )!��� ����!!��� ����� ��
���!��� ��� ������! ������� �* ��� ����� 7���� =��� �� ���� �� !�7�� ��� ����7 ��������� ������
=��� ��)��� �� ������� �� ��� ��!���� ����� �������� =�� ����� 7���� �� ����7� ���� ����
���� ���� 3� �� ���� ���������! �������� ?�7������@� 7���� ��� ���!�;�� *�!!�7��) ��� ��!���!

1�1



����)� ����!���� *�� ��� �% ����7 (��������� -�� �* ��� �7������ �� ���7� �� ��)� &�1/�
=�� ������ ��)�� ����� ��� ����� 7��� ���)� �����) ��� �����)��) ��������

=�� ���� ���7��� ����� �������)� �� ��� =������� 7�!! �� 1	� �� �� ��� ����  =�: ��
����������!� =��� ���� �!!�7� ��� ��� �* �������� )���� !��� ��)��2$����� �� ��)��2%-��
7���� ���� ���*� ����� �� ��� &�� ����7� �� ��� ����� �* 0� ��� 9� ��� ����������) ��
�+������� �B ���)��� �� ��� �)��) ���������� �* ����� ��� ����� )�����

$, ,�,� 0��� ��� �)�������� 
�� !��� ���� 4�
�������

=�� ����7 ���� �������� 7�!! �� ������������ ����) �!��������� ����!���� �� ��� "���������
�* (�����!����� R&S� ������!!� *�� ��� �% ����7 ��������� ��� %� %�����! -���� =������
��� ���� ������!� *�� ��� �=��� =�=� =���� ��������� ���� ����)����� �������� ���!���
��)� )��� ������!�J���� ��!�2;��� ���7���� *�� ��!�� ������) ��� ���2���! �����!!������ ���
!�����) ��)� ���������������

=�� ���*� ���� 7�!! �� �������� ����) ��)���! =%>�� =�� ��*�������� *��� ��� ����7
�������� !��� �!! ��*�������� *��� ����� ��������� �� ���  =�: ������������� ���� �� ��)2
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��!�� *�� ��� =�= ����7 ����� =�� �����!� �* ��� ��������� ����7 �������! ��� !����� ��
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�� �� �A������ ������!� ������J��� 8� ��������� ���� ������� �������)������ ����!���) ������!
�2������ ��F���� L��))��)M �* ��� O���� �* ��� ��)��! ������!� �� �+������) ��� ����������
�* ��� L�7��2�����M -�� ������� ���7 ���� ���� ��))��) �� � ���� �A������ ����� �* ����)
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8� ��� ����)� �* ��� ������!� ������J������ ������� ��� �������� ������������� �� ��� ��2
������ ���)� ���� 7���� �Æ����� ���������� �* ��� ������� ����)�� ������ ����� Y �� ��
��� 0 Y ���� �� ��������� 8�  =�:� ��� ������� )��! 7���� ���� ��� ����� ��� �* ��� ��2
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� � ���� *�� ��� ����

7���� ��� �7� ������!�� ��� 7����� ��� ������������>� ����������� =�� !�7 �������� ��2
F�������� �� ��J��� �� �����) ��)� �Æ������ *�� L��))��)M ����� *��� )������ � �������
����� ����� ����� ���� ����!� *��� ���)���� 
2������ �� ��!������ J��! ����� �2�������
���� ������!!� ���� ���� !�7�� �������� ���� ��� ������!�� �� �7� ���� ������� ��)� &�13
���7� ��� �������� ������������ �* ��))��) ����� *�� ��� ���� 7���� ��� ��)��! ������!�� ���
7����� ��� )�������� ���������� �* ��� ������������� ����� 1N/ �* ��� ��))��) ����� �����
�+�� ��� ��� �* ��� ������������ ����!�� �!���� �!! ����� �+����) ��� ����!� ���� �������
����� 	 
�:�  ���� �� ����� �!���� 7� ���� ��� ��� �������� ���)� ��F�������� *�� ���
������!� ������J������ ������ �� ��
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����!!�� ����� ��� ����� *��� ������!� �������� ����� ������ ���� ������� 7���� ���
��� ���� ��A����� *��� ��� ����� *��� �2������� =�� ���)� ��� �� ��� �2������� ��F����2
����� �� � ��������!�� �* ��� ������!� ������ �!�� *�� ����� ��������
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 ������ �* ��� !��)� ������!� ������� ����� �� ���!!� ��!� ��� ������ �* �������� ������!�)�
Y � )������ ���)2���)��) %�������� �������� (���� ��� ����� ��� �� ��������� �� ���
��F����� �������� ��)��� 7��� � ���)!� )�� ��������� 9� ������ %���	 7���� ��� �� ����+
�* ��*������� �* 1���1	3 �� ��� �����!� ���)�� =�� �������� ���������� �* ��� %��������
��)!� *�� ������ ����� ��� ������� �� ���� )�� �� ���7� �� ��)� &�1.� '��� ����� �+���������
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��)��� &�14K =�� �������� ������������ �* ����� �� �� � ���� ������� =�� !�*� �!��
���7� ������������� *�� ��� !�7�� ?������ !���@ ��� ��)��� ?��!�� !���@ �������� ���� ��
���� ������ =�� ��)�� �!�� �������� ��� !����� ������������ �� ����)��! *���� 7���� )���� !���
�* �Æ������ �� � *������� �* ��� ��)� �������� ���2�A �* ��� ������!� 8 �������

��� ���� )��� ���!����) $�(,8 ?������@ R4S� ,$��2 R3S ��� ,$�'$� R.S� 8� 7�� �!��
������ *�� ��� �* ��� �,%� �8%, ��������� R1�S�

#��� ���� ��!�7 ����� . 
�:� �� )�� ��� ������� ��0 ���������� ��� ����� ����� �����
��� ��!�7 �������!�� ��� �8%, �������� �� � �������!� ���� *�� ?� �� �@ ��� � ����������
?�+���� ���� �� ��� ���� ������ ����� �������������� ���� � �����! �������!� ������� �������
�� ���!! �������� � %�������� ���) *�� �����@� ��0 ���������� ����� ��� �� �� ��������� *��
�2O���� ��))��)� 8� ��� ���� �* ��� ��

� � 7� ��� � ��������!� ������J�� ���� *�� *�� ���� L����
����M ��� L�7��2����M ��))��)� ��� ��� ��� ��!� ��� L�7��2����M ���� ��F����� ������ 8� ���
L���� ����M ��)� ����� �� � �����) �����!����� ���7��� ��� ��)� �* ��� *��)��������� ����
��� ��� O���� �* ��� ��� ,�7����� ��� ��))��) *��)��������� ���� ����� *��� ��� �������
�����+ 7���� �!�� �������� ���� ������� ���� ��� ����� *�!�� ��)�� 8� L�7��2����M ��))��)�
��� !��� �* ��0 ���������� �������� ��� *��� ������)������) ����� *��� 0� U0� 7���� ����� 3I
�* ��� ���� �� � ����� ������ ��� � ���� !��)�� �/�I *�� Z� �������

8� ���  =�: �������!� ����� 7�� � �!�� �� ������� ������J������ �* !�7 �������� �����2
�!�� �� ��������) � ���� ?� &��@ ����� �* ����)�! �� ��� �������� �� ��� )�� �8%, �� ��������
�� �,%� R11S ��� �!����� ���!������� �� ,$�'$� R.S� =�� %�������� ���)� 7��� *������
�� ��� ������� �* ��� �8%, ��� *�!! �� ��� ���� ������ �������� ����� ?����7��� ��!��)��@
�� ��� %�������� ������� ������� �� ��� %���	� � ����� ����) �����!�� �������������� �* ���
%�������� ���)� ���7�� ���� ��� ��!�����!� !�7 !�)�� ���!� �* ��� ����)�!� �������� 7��� ���2
*����� *��� ��� !��)�� ������ �* ����!�����) ���)� *��� ��)��� �������� ������ ��������)
�� ��� %���	� ����!��� �� ���� !���!� ������!� ���������������

������!�� � ��7 �!�� ��� ���� ������� �� 7���� ��� ����)�! �������� �� ���!���� �� �
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!@ ��� 7����� ��� )�������� ���������� �* ��� ������������� =�� !�*� �!�� ���7�
������������� *�� ����� �������� �� ?������ !���@ ��� �+����) *��� ?��!�� !���@ ��� ��)����
=�� ��)�� �!�� �������� ��� !����� ������������ �� ����)��! *���� 7���� )���� !��� �* �Æ������
�� � *������� �* ��� !�7 �������� ���2�A �* ��� ������!� 8 �������

!�F��� ��������� =�� ��!����� !�F���� %����� ��� �� ����+ �* ��*������� �* 1��&� �������� ��
1��	 �* ����)�!� =��� �������� ���� ������� %�������� ���)� ���� *��� � ���� ���� !���� �*
!�F���� =�� ���)� ��� �!�� !��)�� �� ���� �N	 �* ��� ������� �����)� �� ��� ���� 7�!!� �* ���
�8%, )�� ����������� �����!� 7���� �� ������� 7��� �������!���!���� �� ������ ����� =��
%�������� ������� �������� �� ��� )�� �������� ?%���	@ ��� ��O����� ��� *������ �� ���
�8%, ������ ��� �!���� ����� ������ �� ��� ���� 7�!!�� =���� ��� �7� ���� !���������� �*
��� ����)�! ������� ��� !�7 ������ �* %�������� !�)�� ��� ��� ���*����� ���7��� ����)�!
������� ��� %���	 ������� ��� �!��������� �� ��� ���� ����� ��� ��*������� ����+ �* %����
�� !�7 ����)�� ���� ���� ��� ������ ���)� ���� ���� ��A����� ������ ���� �� . 
�:� ��� ���
�� ������)������ 7��� ��!�����!� !��)� �������� �������!���!��� ����� ?�� ���� ��� ���� !�7@�
�!����)� ����� 1N	 �* ��� ������� *��� ��� !�F��� �������� ��� *������ �� ��� �8%, �������
���� ��� ���)�� ������� ��� ������ �!���� 7���� ������ ��� %���	 ������� ��� ���� �����
�� ����!�� �� ��� �8%, ������� ����)�������
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=�� �8%, �������� ��� �� !������ ������ ��� �������) �������� D��� ������� ��� ������!
����!� ��)���� ����� & ������ �7�� *��� ��� ����������� ������ =�� !��)�� �* ��� �8%,
�������� ���� �� !��� ���� 	 ������ �� �!!�7 ��Æ����� ����� *�� ��� $' ��!�������� ��� ���
���� �������
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1�0



��)��� &�1.K %�������� ��)!�� *�� ������� ������!� ������� �� � *������� �* ������!� ��������
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�8%, �����!� 8� 7�!! ����� ��� ������ �8%, �������� 7����7� �+���� *�� � ������)�!�� �F����
������ ��� ����2����� =�� !�F��� �� ��������� �� � 	 �� ����� ������ J��� �����!��� ���
� 	 �� ����� F����; 7����7 ?*�� ��������� ��������@�

��������! ������� �� ��� ��� �* ��� )�� ��!��� ��O��� %�������� �������� �������� �� ���
%���	 ��� *���� ���� ���� ���)� �� ��� �����2��������� ���*���� =�� �����2��������� ����!�
�� !������ �7�� *��� ��� O�+ �* ������!�� �+����) ��� ��)���� �����*��� ��� ������� ���
��!���� 8� ����� �� ������;� )�������� ����������� *��� �� �A2�+�� ������ ���J)�������� ���
������� 7�!! �� ��!�� �!��) ��� ���2!��� �* ��� ��������� ��O�����) ������� �� �����2���������
!������ �� ���� ���� �* ��� �����! �� ��� ���2���� ���7 ?#� H �!���@� =�� !��)�� ��� �8%,
�������� ��� ���!!�� ��� ��!� ��)!�� ����� ��� )�������� ����������� ��� �� ��� ������ ��!� ���
��)��J���� *�� ��� )�� ��������� 7� �!�� �� ��� !��)��� �8%, �������� 7� ��� �����������
7����� ��� ����� !����������� =��� �!�� ��+���;�� ��� ������ ���!� *��� ��� )������ ���������
�)��� ��������) ��� ����!����� �* ��� ������� =���� ��� )�� �������� 7�!! �� �����+�����!� 	
������ !��) ��� ��� ������ ������ 7�!! �� 4 ������� =�� ������ ��!� ��)!� 7�!! �� �01 �����
#��� ���� ��� ������ ��!� ��)!� ������ �� *������ ������� �� ��� �* ���������! O�� ������� ��
��� ����� ��� �* ��� ��������� �� �� ��� ����)�� �* ,$��2 ��� ��7������� �,%2� �8%,
���������� ����� ��� *���� �* ��� )�� ��!��� ���� ���� ����������� �� ��� %���� ��������
?���� � ������ 7��!� �� ��Æ��!� ���� 7������ ��� !�F��� �������� ����� ����� �� ��� ����)�
!�����! ����� �� ��� �+���������! ��!!�@ =�� ���������� ��;� �* ��� ������ 7�!! �� ����� & �

 & �� � ������!� ���J)������� *�� ��� ������� �� �� ���� ���� *��� �� ����� �* ���������!
��+�)���� $��� ������ ��!* 7��!� ������� �* 13 *�!! ��+�)��� ?40�� �� ���2��2���@ ��� 0 ��!*
��+�)���� � ��O������� �Æ������ �* ����� .�I ��� ���� �������� �� ,$��2 �������� 7���
4 �� ����� (���+ ������ 7��� ��� �� �! ��� 	� �� ')��� 9� ��� �������)����) !�7�� ����
������ �������!��
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=� J�� ��� ��;� ��� ������! �������� ��� ����������� �* ��� �����2��������� ���*���� 7�
���� ���� � ��� ������) '���� %��!�� $��� ����)� ��� ���� *���! �!��� �* � ��������! ������
�� ��� �!����� ���2�!���� ���*���� �� ��� ������� ����!����� ��)��J����!� ��� ��� ��Æ��!�
�� ���!�;� �� ��������� =���� 7� ���� ������� ���� ��� %�������� ���)� ��� *������ �� �
�!���� (����2��������� ������� ���������� ?��� ��� ��+� �������@ 7��� ��� ���� *�� �����!
!�)�� ���������� =��� ��� �����2��������� �!��� ���� �� ��!��� �� ��� # � H �!��� �� *�!!�7
��� ������ ��!�� ����!����� ��������� ���� � ��!� �� &&� ���� �������� �����! ��������� ��
�����)�� ����� ��� �����! �������� ����� �!��) ��� ����� *�� %�������� ������ �� �����7��
��� %�������� ��)!� �������������� ������� �������� �� ��� ����� ���2������ =�� ��������
����� ����� �����������) �� %�������� ��)!� ����!����� �� ��)��J�� �� ������ ��!� *��� ���
���� �� ��/	 ����� =��� ����� ������� �� )���������! �������������� ���� ��� ���!� *�� ���
����� �7� ��D�� ������������� �� %�������� ��)!� ����!�����K ��������� ����� ��� �����2
�������� ��)��������� ����� ?��!!�� �!�� ������ �������� �����@ 7���� ��� �� ������!!�� ��
���������� �* ��� �����2��������� ��������

=�� ������� )�������� �� ��� !�F��� �������� ���� �����)� ��� F����; �+�� 7����7 ���
����� ��� %���	 )�� ��!���� '��� �* ��� ������� ����� ��� ����� �* ��� �8%, )�� �����������
��+� =�� ������ ���� ��� ������ �* ��� ��+ ������� ������ �* 	M �������� �������!���!����
�� ������ ����� ��������

=�� )������� �* ��� �������� �8%, �������� �� ���7� �� ��)� &���� � 	2����������!
�������������� �� )���� �� ��)� &��1�

��)��� &���K  =�: �8%, )������� ���!���� =�� J)��� �� ��� !�*� �� � �!�� ���7 ��� ��� ���
�� ��� ��)�� �� �� �!������� ���7� #��� ��� �������� �* ��� %���� �� ��� �������� 7����7
��� ��� !������� �* ��� ,( ��� �������!���!��� ������ �!�����
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9� ������ �� 7��� �� ��� L�����!� 7���!��)��M ��)���� ����� �3� ��� �� ������;� ���������
����������� ?���� ����� *��� ��� 7���!��)�� ���������� �* ��� �������� ��*������� ����+@�
 ������ �* ��� ���� )������� �* ��� *��7��� ������������ ��� ��� ����!���!��� �* ����� ��
�����!! ����!���) �� ������� ��������� �!������ *��� ��� *���)� J�!� �* ���  =�: ���!����
��)���� ������ �* �����2��!���!���� ?('=@ �� ������ �����2������ ?,(@ ��� �� ����� 9�
����� �� ��� ,(� 7���� �A�� � ������� ��!������ ?'�!��2����� ('=� ��� ���������� �
����2�� �������@

,(� ��� ���������!!� ����!��!� *��� $( ?�!*� $!�������� (�������  �:�@ �� ���
#�����!����� $( ��� ��7 ������� ��+�!���� ,(� �� !��)� �� 3�	 �� �� ��������� � ������
�������� �� � F����; 7����7 �* ��� ,( ��*����� ��� ������� � �����2������� ��������� ��
��� ����� 7����7 ���*���� =�� 7����7 ��� � ��������! ����� �� ������� ������! *������) �*
!�)�� ���� ��� �����2�������� ����� 3�I �* ��� ���� ���� �� ������� %!���!� ������ �����
7�!! ����� .1I �* ��� ���� ���� ������� ���� ��� �����!! )���������! !�)�� ��!!������ �Æ������
�� 4	I� =����*���� ����� �� �� ���� �� ��� ��� ���������! ����)��J������ ������� �� �������
��� )�������� ���Æ�������

� �����2�!������ ������� �� ��� �����2������� �� ����!������ ���� � ��)������ ��!����
����� ����� �� � ��)� ��!��)� ?��� �:@� =�� ��)��������� �* ��� ����� ����� ���� ��+�!� ���
�� ��D����� �� ����� �����J� ������! ����!����� ��F���������� =��� *���!� �* ,( ����� 7��
����!���� �� $( �� ��!!��������� 7��� ��� �,%� )���� R1�S� ���!������ �*  =�: �������
�* ��� ,( �� ��������� �� %������ /� 8� ���  =�: ����)� 7� 7�!! ���� 10	 ��+�)���! ��+�!�
��� ����� =�� ������������) ������ �������� ����� �� ��&/ �����

=�� )��� �* ��� ������ �� ����� /��� ��� �� �����������! �� ��� ����!������) ��!��)��
9� �+���� �� ������ ���� ��)��!� 7��� � ��)��!2��2����� ����� �* ����� 4K1� ���!������ �*
��� *����2��� ������� �!��������� �� ������� ��� �� ��!!��������� 7��� 8$ �� ������� *���
#��7�� �� ��������� �� %������ /�

=�� !��� ��D�� *����� ��������) ��� �8%, ���*������� �� ��� 7���!��)�� ������)� ��2
�������� �� ��� �����2������� ��� 7����7 �������!� =�� 7���!��)�� ����������� ����������
��������� ����� ��� �� ��� ��D�� *����� �� ��� ������ �* %�������� ������� �������� ���
������

C����; 7����7� ��� � �������� *������ �� ��� ,( ����� �� ���� ��� ����!� ������� ���
!��)� ��)� ��!��)� �� ��� �����2�������� ,�)� F��!��� F����; �+����� ��� 7���!��)�� ���2
���)� *��� ��� �����!� ���)� ��7� �� 10� ��� ���� � !��)� 7���!��)�� ������)� ����!�� ��
� !��)� ��������� ����� �* 1�� ���� ��� ������ ��� �� � !��)� ������ �* ������� ��������
��� ����� ?� �	/@� 9��� ��� 7���!��)�� ������)� �� !������� ��� ������ ���!� ����� ��� ���
��������� ����� ��� ������ ��������� =���� �7� �A���� �A��� ���� ������ =�� ����!������
���7 ���� � ���!!�7 ������� �� %�������� ����!����� ��� ����� �� ������� 7��� ��� 7���2
!��)��� ��� !������ �� ����� �3� ��� ":= ����!�� ���� �� ��� �����! 7����7 7�!! �������
���� 7���!��)�� ���2�A� =��� ����!�� �� � ��������� ����� �* ��&/ ���� ��� ������ 7��� �
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������ ���!� �* 0	 ������� ��� ������ =�� ����! %�������� ��)!� ����!����� �� ��3	 ���� ���
������ ��� ��1 ���� ��� ������

� ������ 7��� .&& ,(�N��� ���������� ��� *�!! )���������! ������)� !����� 9��� 10	
��+�!� ��� ����� ��� �������� ?1 ���@ 7�!! ���� 1/	�34� �!�������� ������!��

9� ���� ���� 7��� ��� ���!������� �* ��� ����)�! 7��� ��� !�F��� ��������� ��� ������ �*
,(� ��� )��� ��7�� 9��� ��� ����)�!� ������� ������ ��� ������ ��� 7��� �������� �� ���
,( ������ 7���� ��� �� �� ��!��)�� �� .0 �����N��� �� ������� ����� #�7� ��� �������
*��� ��� !�F��� �������� ��� �������� �� ��� ('=� �� ��� ������ ��� ���� ��� ��� ������ �*
��� ������� ��� ��� ,( �!��� ��!� ����� �� �� ��;�� �� ������ ��� ������� �������� �� ���
%���	 )�� ��!����

$,(,$,� ������������� �� ��� 	�0�� =�"��� �
��
��

�*��� ������) �����)� ��� F����; 7����7 ��� ��*������) �� ��� F����;2)!��� �����*����
%�������� ������� )�������� �� ��� !�F��� �����! ��7���� ��� ('= ������� =�� ('=�
��� ��!��� �� ����� ��� �����)� ��)!� �* ���������� =�� %�������� ���)�� �� ��� ('=� ���
��� ����!� ���)� ����� ���� ��� ��������� �� !�)�� ��*������� �� ��� �����*���� �* ��� �������
����� ��� �� ��� ����������� �* ��� �8%, ��+>� 7�!!�� =�� ��������� ����� *�� %���� ��
	�4 ���� ��� ������� =�� �������� ����� ����� �� ��)!�)��!�� =�� ������ �������� ����� ��
���������� �� ��� ��;� �* ��� �������!���!��� ����� =���� ���� ('=� ������� � ������
�������� ������������ �� ��� %�������� ��)!� ����!����� �* /�	 ����� =�� ����! ����� �� ����
0�� ����� ?=�� ����! ����� 7��� �M ����� 7��!� �� &�. ����@ =�� ������� ����)� ��� /���
	M ('=� �������) ��� ���� �!!�������� �������� �* ��� �7� �8%, ���� 7�!!�� ��� ��� ���
������� 9��� ���� ������� 7� �+���� �� ������ 1��& ������!�������N������ ����!���) �� � ���
����� ����!����� �* 1�33 ����� ����� �� . 
�:N�� ���� ��� ������ %�������� ��)!�� ��A�� ��
/�	& ����� ���������� 7��!� �� ��3 �������� ����������� ���������� �������� ����������!!�
*�� !�7�� �������� �������

 ������ �* ��� !��)� ������ �* ('=� ��F������ ������;��) ��� ���� ��� ('= �� ����
���������� ������! ��������� ���� 	M ('=� 7��� ��� ��F����� F������ �Æ������� )����
����� ���������������� ��� ���)!� �����2�!������ ����!������ (��!������� ��������� �* ���������
!���!� �� ��� �������� �* ��� ('=� �������� ���� ��������� ����)� ����!� ��� �� � ����!��
���� �*��� ���� ����� �* ����������

& 8 ) 4������� ������� �����������

8� � ���! ������������ %�������� ���)� *��� ��A����� ������ ����!�� �� ��� ��������� �
���!����� ����!����� �* �Æ������ ��� *��� ����� ���� ���� ���� ������� ����)������ �� �����2
������ ����)������ ,�7����� �� ��� ��7 ����)�� ��� ������� *��� ��� !�F��� �������� ���
��� )�� �������� *�!! �� �������� ������ ������� 7���� ������� ���� ����!�� ��)��J����!��

9� ���� ���!�;�� ����!���� ���� 7��� �� �!)������ 7���� ���!� �� ���!��� �� ���! �����
=�� �������������� �� ���*����� �� �7� ������ 8� ��� J��� ����� �!! ���� 7����� 		7 �* �
���� ���������� ��� ���!���� �� ��� ��� ����� �����)�� �+�!����) ����� ���� 7���� ��� 7�����
		7 �* ��� ���� ���������� *�� ��� ����� ������ =�� ������ ���� �� ��������!!� ��� ����
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=��!� &�4K $+������ ���*������� �*  =�: �8%, ������� =�� ������ ���!� ��� ��� ����!�2
���� ��� ����� )���� ���� �� ��� ���� ���� ������� ��� �������������� !����� ��� �� ����!�� �*
%�������� ���)� *��� ��A����� ������ �� ��� ���� ������ ��� %����� 	M ('=� ��� ��������

%���	 9 Q 1���1	3 %���� 9 Q 1��&
�������� ����� ����� ��/	 ���� ��& ����
��)��������� ��&/ ���� /�	 ����
��������� ����� ��&/ ���� 	�4 ����
����! ����� ��� ������ ��3	 ���� 0�� ����
������ �* ������� 0	 1��&
����! ����� ��� ����� ��1� ���� 1�. ����

�+���� ���� ������� �* �������) ���� �!! ������ ��� ����� �� ��� ��� �+�!������ ��� ���� !���!�
���� ���������� ����� �� ��� J���2���� ����!�� �� ����� =� ������������ ���7��� �7� ����
���������� *�� ��� ���� ����� ?��)� � �� �@ 7� ��� �� ��� !���!����� ����� �+������� �� � ��

��A������K G��
$ Q �� !�)?I$�I
@ 7��� I8 Q � ?"8�" /4�
8 @�?-�+� 8�-/4�8 @� ,��� � ?"8�" /4�

8 @
�� ��� (������ �������!��� *�� ��������) "8 ������� *���� 7����� 		7 �* ���� ����������
7��� " /4�

8 ��� �+������� ��� �?-�+� 8�-/4�8 @ �� ��� 
������� �������!��� ������� *�� ��������)
%�������� ��)!� ��� ����� *�� )���� ���� ���������� *?-�+� 8@ 7��� -/4�8 �� �+������� =��
�+������ ������ ���!� ���!���� ���������� ����������� ��� !��� ��� �� ��� %�������� ���)
����!���� ��� � )���� ��� ��!�� �� ��� G��
$ 7� ������ � ��!�� *�� �Æ������ ��� *��� �����

=� �!!������� ���*������� �* ��� %���	 ������ 7� ���7 �� ��)� &��� ��� ������� ����!�����
�* �� � ���� ����)����� ��D������ �� � *������� �* �� � ���� �Æ������� =�� �������
����!������ ���!��� � ������ ����������� �* ��� �������� ���������� 7���� ����!��� �� ���
��������� ������ ���������� ����)������� -� ��� ����� ����� ������!� �������������� �!)�2
������ ���� ���� ��������� =�� ��� ����)� �� � �!�)�� ����������� ���� ��� ���*�������
����� ���!���� �� ���  =�: �������!�

=�� )�� �������� 7�!! �!�� � ���*�! ��!� �� !����� ������J������ �� !�7 �������� �� ���
���������� �� ���� !��)�� ���� ��� ���� *�� ��� ��!�������� ��� *�� ��� ���� ������� =���
�� ��������� �� ���� �����! �� %������ ��

=� ����������� ��� ���*������� �* ��� !�F��� ��������� 7� ���� ���!�;�� '���� %��!�
����!�� �* �U� �� ���7 ��� �Æ������ ��� ���������J������ �������!��� *�� ����� �* �������
!��� ���� . 
�:N�� =���� ��� ��)��J���� �� ���� O���� ��))��)�  ���)����� �����2�Æ�������
�� ���� ���� ��� ������J������ �* � ������ �� � ����� �� �!����� �� � *������� �* ���� �Æ������
�� ��)� &��	� 8� ����!� �� ����!!�� ���� 7��� �� !�F��� �������� ��� �� 7� ���� ���7� 7���
����)�!� 7� ���� �� �������������� ���7��� ����� ��� ������� �� ����� ��������
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K/p separation in Liquid Radiator 
                 (p<9 GeV)
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������ *��� ��� �� ����� ����� ��� �8%, ��������� �� ����� �� ������ ���� ��� ��>� 7���
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��)��� &��0K =�� �� ��������� ���� *�� 1� 
�: ��>� �������� �� ��� ��!��������� =�� J� ��
�� � 
������� ��)��! *������� �!�� � ��!������! ����)������

�� ��� ���������� �* ��� ������������� =�� ����� 7�� ����!���� �� 
$�#= �� � ����
����������� ���� �* �7� ��� �������)�

=� ������*� ������� 7� J�� �!������ �* ����)� 7���� ����� �� ���������� 7��� �� �!�����2
��)����� ���7�� ��� 7� ��F���� ���� �� ����)�� ����� �+�����!��� �!��� �� ��� �!������ 8�
��)� &��4 7� ���7 ��� ��A������ ���7��� �������� ��� )�������� ������ ����)� ������� ��
��� )�������� ����)��

=��  =�: ����)� ����!����� �� ����� � *����� �* �7� ������ ���� %�$-� =�� %�$-
�������� �� ����!���!� �!���E ����� �� � ���!! ����)����� �� ���  =�: ������������� -��
������� �� � !��)� ����!�� 7��� *��)����� *��� ����� ������!�� ���� 7��!� ����� ��� ������
����)��� �� �� ���*��� ��)� ��� ��� �* ��� ����� ��� ���� ��������!� �� ��� ��� ����� 8�
��)� &��3 7� ���7 �����! ������������ �* )�������� ������� *��� ���� ��� �������� �����
��� ��� �Æ������E 7� ��J�� �������� ������� �� ���� 7��� ����)��� 7����� 	7 �* ��� ����
���� ���� ��� ���7�� ����� ��� ���!����� ����� 9� ���� ���� ��� ���� ������ *�� ���
%�$- �����! ��!��������� ��!��!���� �� ��� ���� ������ ����) 
$�#=� �� 3.I� 9��!� ���
�Æ������� ����� ��� ����������!� !�7�� ���� %�$-� ���� �������� �����!� ��� �����������
��� ���*�!���� �* ��� ��!���������

9� �!�� !����� �� ��� �� �Æ������ �� � *������� �* ��� ������ �* ��� �� �� ��� H ��������
�* ��� ��!�������� *�� � � ���� ��� � � ���� ������� =�� �Æ������� ���7� �� ��)� &��.
�!������ �� � �����! �������� �* ����� 4/ ��� =��� ����!����� 7�� ��� �� � !��)�� ����
�������� ��!�������� �� 7� ���!� ���7 ��� ���������� �� ������ ���� ����!�� ���� ����
������� ��� ��!�������� ������ 7�� �������
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σ = 0.77%

Egenerated Ereconstructed
Egenerated

-

BTeV

σ = 1.6%

CLEO

Egenerated Ereconstructed
Egenerated

-

��)��� &��4K =�� ��A������ ���7��� ��� �������� ��� )�������� ����)���� ������� �� ���
)�������� ����)�� *�� ������������� ������� �� ����!���� �� 
$�#= *��  =�: ?!�*�@ ���
%�$- ?��)��@� =�� ������� ��������� �!������ 7��� ��F����� �� ���� ���7�� ����)� ������
���������� 7��� ���� �+������ *�� ������� ��� �� �� ���!���� *��� ����)�� ������� =��  =�:
����!����� 7�� ��� �� � ������������N�������)�

& 0 8 ������	 ,�<��������

��� (9- ������!� �� �� *��� ��� ��������� ����� ���� ���� �� �� �������� ���� ����*�!!��
��� ���������� ��� ������! ��*����� ���� �� (� �� - ���������� �������� ���� ��� �!�7��
���������� �* ��� !�)�� ������ ��� ��� ��������� ����������!���� =����*���� �����!�����)
���� ���������� ���������� �� ������� )��� ������!� ��� ���� ��� �* ��� ��D�� )��!� �* ���
�B ���)��� �* ��� %'� ��!�������� )���� ��� ��� ������� �� ���  �)�������� (!��� ��
������ ��� ��� ����)��� %������ 8���������

=��� ���� ���!�;�� ���� )��! �� ������������) �� ��� *�!!�7��) J�� *������K

� ���������! ��7 �������! ����J������ �������

� ��D������� �* ��� �������������� ����� ���7��� (�- ��� 9-� �� ��� ��7 �������! ��
���������� *�� ��� ����������� �* (�- �����) ������! )��7��

� ������������! )�� �����) ��� ������! )��7��

� �����!��) �������

� �����) 7��� �� �� ���N�� #� �� ���������� �������! ������! ��*�����

=�� ������� ����*������� ���� ��� %;�����!��� ������ �� )��7 ������!�� =��� ����
�!����� ��������� �� ��������) ���� ���� 0��� ������!� *�� ��� %'� �����! ��!���������
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Generated Detected Efficiency

Radius (cm)
0 80 160 0 80 160 0 80 160

1.0

0.5

��)��� &��3K =�� �����! ������������ �* )�������� ��� �������� ������� *��� �� � ��� ���
��� ����!���) � �Æ������� =�� �������� 7�� ����!���� �� 
$�#= ��� ��� ����!���) ������!
����)��� 7��� �!������� �� ��� ��*�7���� =�� ����)�� ������ *��� ��� �� 7��� ��F����� ��
��� ��� �8%,� =�� ����!����� 7�� ��� �� � ������������N�������)�

=��� ���� �!�� ����!���� ���������! �B �� ������� !��)�� ������ ������!�� �� 7�!! ��
!��)� ����)� ������!� �� ������ ���� ���� ��� �����! ������! ��� ��)��� 7���� ���!� !��� ��
!�7�� ������

=�� %������ �������� ���� ���  ���)���� ������ �� )��7 ������!�� �� �� ����� ������2
����� �� ����� ,$( �+���������� ���� ������� �B �� ���� ���������� �*��� ��� ���������
#�������!��� ��� %������ ���� �!����� �������� )��� ����!� ������!� *��  =�: ��� �����
F��!��� ������� �� �� ��������!� �� ��� ������� ������!� �� ��� ���� ���� ��������

9� ���� ������� ���� ���  �)�������� ���  ��D��)N����)��� ���������� *���!����� ������
�� ��� ������� 8,$( ��� %������ ��!!��)���� 9� ��������� ��� ������ �/ ������!� ����
*��� ����)��� ���  �)������� ��� �� ���������! 1� ������!� *��� ���  ��D��) *���!���� ���
��� �� ��� ������� �* �����) *��� ���!!�� ������!� *��� � ������ ��������! ������� ������
�� ��������� =�� �7� !�����) ��������� ��� ���������� �� )��7��) ������!� *��  =�:� =��
�������� �!�� �� J���� ���������� *�� %'� �� ��� ����!� �* ���/ �� ��������) ���� ����
1���� ������!� ��� ����� =��� ���� �� ��Æ����� �� ������� ���  =�: ������!� �� ��� �����
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��)��� &��.K =�� �� �Æ������ �� � *������� �* ��� �����! �������� *��� ��� ���� !��� �� ���
��!�������� �* ��>� *��� � � �� ������� =�� ����!����� 7�� ��� �� � ������������N�������)
�� ��� L!��)�M ��!���������
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��' ���� ����	���

=��  =�: ���� ������ ��� �7� ������� *��������K

� 3�4 ��� (����� '��� =��))��K  ������ ��������) ����������) ������� ?���!����) 3�4
J��! ������ �* � ������� ������ 3�4 ����������� ��� ����!������� ������@� ���� ���))��
���*���� �� ��������� ������� ��!� �� ��!�����) � !��)� ����)� ����!� �* � ������ ��
7���� ��� ���� �))������� ��� ��������!!� ���!!��)��) �����+ ���))�� ��� �� ����))��
��� ��� �Æ������ ���!������

� '��� 8�����J������K '��� �* ��� �+��������>� ������� )��!� ?���� ����� ��������� %(
���!����� ������� 7���� ��F���� ��))��)� ������� �* ������ ��+��)� �������� *�� �����
��+��)� ����@ ��!� �� �Æ����� ���� ������J������ 7��� �+��!!��� ����)����� ��D�������

9� ���� ��!����� � �������! ��)��� ����)� �������� 7��� J��2)������ �������) �!�������
=��� ����)� ������� � L�����2�!���M ���))��K ���� � ��2���� ���))�� ����� ��!�!� �� ��*��2
������ *��� ��� ���� ��������� 8� ��������� �������� ����)����� ��D������ �� ������!� ��
��������) ���� ����������� 7��� �������� ��� �������) ��*�������� *��� ��� ���� �*
��� ������������� =�� ������ ����)� ��� ���� ������ �� ������ ��� ���*���!� ����������
����������� ��� �� ������;� ���*����� �� ������� ����)������� =� ������� � ����!� ���))���
��� ������ ���� ������ � ��D������ ���� �� ����! 1 �* � *�7 �������� =�� )��! *�� ����
���������J������ �� ��� ������� ���!���� �� 1����


���� ��� ��D������ �* � �����2�!��� ���))�� ��� ��� ��;� !���������� ��� �� ��� �+���2
������! ��!!� ��� ��� ���� *���!� )�����! ��!��!������ ���� �!��� �����J� ?��� �����������@
����������� �� ��� ����)� �* ��� ������� 9� J��� �������� ����� ��!��!������ ��� ��� ����
�� �������� ��� �����!! ����)� �* ��� ���� ������� 9� ���� �������� ��� ���))�� �Æ������
��� ��D������ ������� 7� ���� ���*������

��( ;������ ���
�� ����
�����
���

=�� *��������! �������� ����!����� �� � ��)����� ������������ ��� �� ����������;�� ��

7��0 Q
�
�� T ?� 0@� 7���� ��� � ���� ������� �� ��� ������) ��7�� ��� ��!���!� ���������)

����������� �* ��� ��������� ��� ��� � ���� ������� �� ��� ������) ��7�� ��� ��� ��������
!����� ��� ������! ����!������ ��)��� &�	�� ���7� ���� ��� ��������! ��D������ �������� �� �
���))�� *�� !�7 �������� ����� ��)��J����!� ��)����� ���� ��� !�7 �������� *��������!
����!����� �+����� �/I� �� � Q �/I� ��� ���))�� ��D���� ���� ��*� ����� �� ���)�!� ���
&7 !���!� �� ��)��� ��������� 7���� ��!���!� ���������) �� !��� ���������� ��� �������
��������� �� ��� � ����� =�� ��)� �������� ����!����� ��O������ ��7 ����� � ��������
�������!� ��� ��� ���� �� � �����2�!��� ���� ���))��� ��)��� &�	�� �!!�������� ���� �����
�� ���7��) ��� ���))�� �Æ������ �� � *������� �* �������� *�� ������! � ��!���� =����
�������������� ��))��� ������� ���*������� �������� �* � : �/I ��� � : 1I���� �
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��)��� &�	�K ?!�*�@ $Æ������� ��!��!���� �� � ����!� 
������� ����!� *�� � ���� 7��� 1N1�
��� �������!� �������� �� ���� � �������� �������!� �� � *������� �* �� ��� '%� ����
�� ��� ����!����� *����!�� ?��)��@ $Æ������ �� � *������� �* ���� �������� *�� � ���))��
����)��� �� J�� 7��� � /�I �Æ������ �� 1� 
�:� =�� ��!���!� ���������) ��������� ���� ��
J+�� ?� Q �/I@ 7��!� ��� ����������� ��������� ���� ������ *��� 1IN
�::�:1�IN
�:�

���* 6����
�� ���� )�����

������! ����������� ��� ����!���) ��������� 7��� ������� ��*��� �������) ��� ����!��� ����)��
8� ��������) ������!� !������� 7� ������� ��� �������� ����!����� ����) �� ����� �����+
7���� ������������ 
������� ����!� *�� ��� �������� ����!����� ��� ��!���!� %��!��� ����2
�����)� =�� ����������� ��)��� �� ����!�� �� � 
������� ���� ���� 7��� 74 Q 7# Q 1 �� ���
70 Q 	� ��� =�� ����!� �* ����� ������� )���� �� ��� ����!��� )������� ���7� �� ��)� &�	1�
� ����� ������� �* ��� ������ ������ �� )���� �� ��)� &�	�

To beam center 1 m 1 m 30
cm

µ1 µ2 µ3

��)��� &�	1K ������ �* ��� ����!��� )�������� ���7� �� �!������� ���7� =�� ����� ����
��+��� !���!�� ��� ��� ��� ��� ��������� �������� �������� 7��� & ����������� ���7� ���
�������� =�� �7� !�)���� ��+�� 7��� !��)��� �* 1 � ��������� ��)����;�� ����! ��������
7���� ������� ������) ��7�� *�� ��� ���� �������� ����������� ��� 7���� �!�� �����
�� ������ ���������� =�� 	� �� !��) !�)���� ��+ �� �� ����)����;�� ���� ����!�� =��
��7������� ���D������ �� �������� �� �� ��� ��� =�� �������� ���D������ �� ��������
����) ��� ������! ���� ������ 7��� ������!� ��!� *��� ��� =� ������ ��Æ����� ������)
��7��� ���� 1 � ����! �������� ���� �� ��)����;���
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��)��� &�	�K ������ �* � '��� =�����

& �2 � ����	��� 5�������

=7� �������� 1 � !��) 7��� 1�/ = J�!��� ������� ��� ������) ��7��� =�� ���� ���������
7�!! �� ��� �� �� ����� ��������� ��� ���7��� ��� ������� ��� �7� ������ ��� �������� =��
�������� ��� �� �������� ����) ��� �7�� 7�!! ����!���� ��7������� �������� ��� ��� ���2
���! ���� ����������� =�� ������� ���7��� ��� �7� ������� �������� � ��7��*�! ���J����)
��� �� �!������� *��� �������

=�� ��)�!�� ���������� �* ��� ���� �������� ����!!� ����!� ���������� �� ��� ����������
�* ��� ������������� 7���� �� 	�� ��� ,�7����� ��� �������! ����������� �* ��� �+���������!
��!! �� ��� ������ ����� =�� �������� ������ �� ������ �� �� �� !��)� �� ������!�� �&� ��
?����!� �������) ��� O��� �* ��� ���!�����@� 7���� ����������� �� � ��!�� ��)!� ���������� ��
��� !��� ���� �������� ������� �* ��� ��� ���������!�� 7���� ��)!� ������ 7���� ��� �������
�* ��� ���������� �* ��� ���� ��������� ���� �!�� �� ���� !�7�� ����)� ��� ��� �� ������J��
�� ��� ���) 8��)��) %�������� %������� �� ��������� ������ '���� *��� � ������ 7����
����)� �� ��)!�� ����� ��� �� ������ ����������� �� ��� �����2�!��� ���� ���))�� ���������
��!�7� ��� ��� ���������� �� ��� �����+ ���))���

=���� ��� ���������! ����������� �� ��� ����� ������ �* ��� ��������� =��  =�: ���!����
��)��� �� ���� �* ��� =������� !������ ��� ��O���� ��� �����!����) ������ =��� ��O������ ��
����������� �� ����!� ��)���� �� ���� ��� �* ��� %� ���!������ '�������� ��� F�������!��
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(b) Radius in Back Surface of Second Filter
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!���� ���� �!! ���� 7����� � )���� ������ �� ������ ��� ���� ��� �* ���� ����) � �� ���� �� ���
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��)��� &�	3K ������������ �* ���� ����) ���� �������� �!���� *�� ��A����� ����!���) ���2
J)��������� =���� ��� �7�!�� �!���� ��� �������� ?�K ����� !�*�@ -��)���! ����)�E �� �+���
����!���)� ?�K !�7�� !�*�@ $+��� ����!���) �!��� �� *���� �* ��� ����� �������� ?�K "���� ��)��@
$+��� ����!���) ������ ��� ���� ����� ?�K ��7�� ��)��@  ��� ���� ���� ��� ����� �������
����!����

���������� ���� ��� ���� ������ ���� *��� � ����� 7���� �������� *��� ��� ������! ����
���)�� 7��� ���������� ��)!�� #��� E

�
�� ��� �������� 0� 8� �� ��������� �� �������;� ����

���� �� � ����!����� �* � L�����2�!���M ���))��� =���� �� �� ��� �* ��� �������) ��*��������
*��� ��� ����� �������E �!! ��*�������� ����� *��� ��� ���� �������

��� �+�������� 7� ���� ������! ����!�J�������� 9� ��� � ��)��J����!� ����!�J�� ��)�����
������������ ��� � ���)!� ���� �����+������� *�� ��� J�!� ������� �!! �F������� ��� !������;��
�� ��� 	 J� ���������� #��� E

�
�� ��� 1�� 7���� ����� ���� ��� J� �� � �!������ ���2���������

!����� J�� =���� ����!�J������� ���� ��� ������ �* %(" ���!�� !�7 ��� ������ ��� ������
�* ��������) ����7��� ��F����� �� �+����� ��� ���))���

8� �� ��������� �� ���� ���� �!����)� ��� J����) ������� ��� ���� ����!�J��� ��� 
$�#=
����!��) �* ��� ���� ������ ��� ���� � ����!��� ��)����� ����� �� ���� �����)�����
����������� ��!���!� ���������) ��� �F��# !����� ��� ������������� � ���!����� !�������
��)��� �� ���� ��� ���2������ ����� ��� )�������� *��� �������� ���������

��)��� &�	. F�����J�� ��� ��D������ ��7�� ��� ��!����� �Æ������ �* ���� �������) ������
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���))��� =�� 3�4 �Æ������ �� �!����� ������ ��� ������� ���� ��D������ ������ =�� 3�4
�Æ������ �� �����!�;�� �� ������ 7���� ���� ����� *��� ��� 3�4 ���� �������� )������
���� / 
�:N ��� ���� ����� �!�� !���� ���� �� �!! ����� �������� �* ��� ���� ������� �!!
������������� ����� ��� ��F����� �� ���� �� : �/�� ��� ��� �7� ����� ���� ���� ��������
������������� ����)� ��� ������ �� �7� ��A����� �������� =�� ���� ������ �* ��� L���
����M �� � ��F�������� �� ��� ������� ������ �* �!! ��� ���� �����  �������) �A �� � ���
�* ���������)!� ��)���� ���� �� ��� ��+���� ��� =�� ����� ������ �� � ��� �* ���� �� ���
������� ������������� �& �

9� ��� ��!� �� ������� � ��D������ �* 0�� �� 1 7��� �� �Æ������ �* ����!� /�I 7���
��� ��������! ���� ����) � ������ )������ ���� 	� ��� � �� : 1&�&� ��� � ������� �& +
��& 
�:N � �!����)� ������! ��A����� ��� ��!������� )��� ��������!!� ��������! ����!���

��)��� &�	.K 3�4 �Æ������ ������ ������� ���� ��D������ ���� *�� ���� �� ��� �������
������� ��+���� ��� ��� ��� ����������� �& � =7� ��������!� ����)�� ������ �� ��A�����
������� �� ��� ���� ��� ���� ���� ��� ��!����� ����  !��� !���� ������� ��� �F����� 7����
���7 ��� ��������� �� ��� ������� ������ �� ���������� ���� ���� �!��� �F���� � ��� !���
���������) ��� ����!�� ���7� ��� ����)� �� ��� ��+���� �� ��� �� ���������� ���� ���� ���
����!� � )���� !��� ���������) ��� �����)!�� ���7� ��� ��������� �� ��� ������� �������������
���� �& �� ���������� �!! ��*�������� �� ���� �����2�!��� ���))�� ����� *��� ���� �� ��� ����
������ �!����

& �� $ ���� ����� '������

"���) � ���!����� 
$�#= ����!������ 7���� ��������� ��� ���� �������� ��������� �� �
*����� �* 1�� 7��� ������� �� � ����� ����!������ ��� ��� �����)��*��7��� �������) �!)������
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��������� �� ������� &�11��� 7� ��� ��!� �� ������ � 0��K1 ��D������ ����� 7��� �Æ������ �*
����!� /�I� =��� ���))�� 7�!! �� ���!������� ����) � ����J������ �* ��� ����7��� ����)
����!���� *�� ��� ��!���� ��+�! �����+ ���))��� 9��� � ��D������ �* 0��K1� ��� ������ ���))��
���� ��!� � ���!! *������� �* ��� ����! 1 ����7���� 7���� �� ��������� �� ��� �����+ ���))���
7���� ��� � ��D������ �* 1��K1� =����*���� ���� ���))�� �� ������!� *�� ���� ��!�������) ���
�����+ ���))�� ��� �����) ������� ����� ��!!�7��) ��� ����! 1 ���))�� ?�� ������ ����! �
�� ����! 	@� 7� ��� )��� *������ ��D������ �� ��F�����) ��� ������ 7���� ��� *���� �� ���
���� ������ �� ���������� �� ������ *���� �� ��� ��!���� ��+�!� ��� *��7��� ��������� �*���
��F�����) � !��� 7� ��� �!�� ��� �� ��� ���� �������� *��7���2������� ��������� ��F����
��� ����� �� �������� *��� ��� ������� �����+� ���N�� ���� �� ��������� ���� ����
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���� �� 6��� ��
���� )�����

=�� ���))�� ������ �� ������! *�� ��� ������� �*  =�:� 8� J��� � ������ �� �����) �������)�
�* ��� ���� ��A������ ���7��� ����� ������ ��� ������! �������� ������c��� �������� �*
�������� ������ �� ����� ��������� =�� ���))�� ������� ����� �������� �� ���!�;��) ��� ��������
������� ����)������ ������!����� �* ��� ��+�! �������� �� ����������� ������ ��� �������� �� ���
J��� ���)� �* ��� ���))��� ����! 1� =��� �� ��*����� �� �� ��� ����! 1 �����+ ���))��� 7���� ��
��� ������� ���))�� *�� ��� �+��������� 8� �������� �� ��� �����+��) ������!����� �* ����! 1�
��� ���))�� ������ ���!���� �� ����������� ����! 1 ���� ���))�� ?��������� �� ��� ��������
�������@ ���� �������� ���� *��� ��� ���� �������� �� ��!��� 3�4 ��� ������ ���� �������
 ������ ��������) ����������) ������� �� ��� �7�� ��� ���� ���))�� �� ���� �� ��!������ ���
�����+ ���))���

����!�� *��� ��� ����! 1 �����+ ���))�� ��� �������� 7��� ����!�� *��� ��� ����! 1 ����
���))�� �� ��� 
!���! �1 ?
�1@ ���))��� 7���� �!������!� ��!���� ��� ���� �������)� ���� ����
��� J��� !���! ���))��� ��� ���� ������� ��� ��!������ �������� ��� ����)��� �� � ����! �N	 ���2
������ *�� ����! � ���!����� ��� ���� ������� ����! � 7�!! �� ���!�;�� �� ����! 	 �!)�������
���� ������ 7������ �� ��� ��� ���� ����!� �� �������� �� �������! ������

=� ���*��� ��� !��)� ������ �* ��!��!������ ������ �� ������� ��� ��!��� � ������ �� �
���� �* 4�0 ��!!��� ���� �������)� ��� ������� 7� ��F���� � �������!� ����!!�! ������ 7��� ���2
���! �������� ������������! �!������� =���� �!������ ���!��� !��)� ���!� (��)������!�

��� ������ ?�(
��@� �)���! ��)��! (��������� ?�(�@� ��� )�����!2������� ��������2
�������� �(
�� ��� ���� �� ��� ���!���� ���)� �* ��� ���������) ����!��� �� ���*��� !��)�
������� �* ����������� ��!��!������ ���� ��� ��F����� *�� ������� ����)������� �(� �A��
���� ���)������) O�+���!��� ���� �(
��� ��� ��� ���� *�� ��� ����! 1 ���))�� ��!��!������
���� �����! ����� ��� �����+ ��������������� '�������� ��� 8N- ���� ������!����� �* �(� ���
��������� �� ����! 1� ����� 7� ��F���� ��)� ����7���� �� )�� ���� �� ��� ����������� �� ���2
�!� � ��� 	 ��� 8N- ���� ��F��������� ��� !��� �������! ?���� ����� ��� !�7�� ���� �� ����! 1@�
��� 7� ���� ������� �� ��� )�����!2������� ��������������� *�� ���� ���� �* ��� ���))��� =��
��������������� ������� ���)������) O�+���!��� ��� ��)��J���� ���������) ��7���

=��� ������� �������� �� �������7 �* ���  =�: ���))�� 7��� ��*������� �� ��)���) ���))��
�B ��������� �� )������ �����! �� %������ /� '���� �* ��� ����� �* ��� ����!�� *�� ���
���))�� ������ ��������� �� ��� '�� ����  =�: (������! ��� ���!! ��!�� ����� ��� 7�!! ���
�� ��������� ����� -�� �+������� �� � ��)��J���� ����!������ ���� �������� �� ��������!!�
������ ��� ��������! ���� �* ��� ���))�� ������� ����� ���������� �* ��� '�� ���� (������!� ��
#�� *����� ���D��� ��!!�� �=$� ?���! =��� $������� �������@ R��S ��� ��)�� �� ����!��
� ����2����������� ��!*2���������)� *��!�2��!����� ��� �������� *����7��� �� ������� ������
*����) ����!�+ ��������) ������������� ���� �� ���  =�: ���))��� =�� �=$� ���D��� ��
��������� �� %������ /�
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& �! � ����� -*��*��+

=�� ���))�� ������ �������� �* ����� !���!� R�	S� $��� !���! ����������� �� ��� ��������������
�* ������� ��� ���������� !���!� ������ ���� ��� ���� ��J��� ��!������ �������� �� ��!��� �
������ ��� ��D��� !�)��2F���� ����)����� ������� �� ����! 1 ��� ���))�� ������� ��� ����
�������) ���� �* 4�0 ',; �� � *����� �* 1�� 7��!� ����������) ��)� �Æ������ *�� � ������
���� ��� �� �������*�!!� ������������� �� ��� ������������� =�� ������ ��� �������� *����
�� ����! 1 ��� ������ �� ����! �� �� ����! � 7� ������� ��� �������������� �* ������ ���
�������� �� �����7��) ��� ��+�! ���� ���� �� ����! 1� ��� �� ���!����) ���������! ��+�! ����
�� ��� ������� �� ����! 	� �!! �* ��� ���� *�� � ���� �������) ��� ����!��!� ��� ��� ���� ��
������ ��� ��!������ �������� *�� ��� J��! ���))�� ��������� =�� ���))�� ���� �� ������� �� ��
���������! *����� �* �� �� ����!� � ��� 	�

�� ��������� ��������!��  =�: 7�!! ������� �� � !��������� �* �
 1��� ���� ���� �����2
�������) �� �� �����)� �* �7� ������������ ��� ���� �������) �� � �������) ���� �* 4�0 ',;�
�����)� ����� ��;�� 7�!! �� �1�� 6 �*��� ;���2����������� �* ���� �� ���*����� �� *����2���
�������� �!���������� ����� ����� ���� �������) 7�!! �� ���������� ���� ������� �� �+�����!�
��)� ���� ���� �* �3�� 
 N��� �� ��� �+���������

BTeV detector

L1 muon

L1 vertex

Global
Level-1

Level-1

Level 2/3 Crossing Switch

Data Logging

Front-end electronics

Level-1 Buffers

Level-2/3 Buffers

Information Transfer
Control Hardware

ITCH

Level-2/3 Processor
Farm

#1

#2

#m-1

#m

RDY

Crossing #N

Req. data for
crossing #N

Level-3 accept

GL1 accept

PIX� �

> 2 x 10 channels
7

��)��� &�&�K ���� ����������	 ��
���� ���
������

 =�: 7�!! ���!�� ��� �����2!���! �����������! ���))�� ������������ ���7� �� ��)� &�&�� ��
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����!� ���� ��)� ����� ������J�� ���� *��� �!! �������� ���������� 7�!! �� ���� ��� ������!
!���� �� ����! 1 ��A���� ��� *��� ��� ��+�! ��� ���� ��������� 7�!! �!�� �� ���� �� ����! 1
���))�� ���������) �!������� =��))�� ����!�� *��� ��� ����! 1 ���� ��� �����+ ���))��� 7�!!
�� ������ �� �� ��� 
!���! ����! 1 ?
�1@ ���))�� ����)��� 7���� ��������� 7�!! �� ������
�� � !��� �* �������� ����2�������) ������� �� ��� 8�*�������� =����*�� %�����! ,���7���
?8=%,@� ����! 1 7�!! ��D��� .4�/I �* �!! �������) ������� ������� �������) ��� ���� ���� ��
� *����� �* �1�� �� ��� 
 N����

����!� � ��� 	 ?��N	@ 7�!! �� ���!������� 7��� � �!����� �* ��������� %(" ������ �
��F���� *��� �� ��!� ��N	 ���� 7�!! �� ���� �� ��� 8=%,� 7���� 7�!! ������� �� ����)���) �
����2�������) ������ �� ���� ����� =��� ���� 7�!! ���� ��F���� � ������ �* ��� ���� ?����!�
��+�! ����@ *�� ���� ���� �������) *��� ����! 1 ��A�� ����)���� � �7���� 7�!! ������� ����
*�� ��� ���� �������) ��� ����� ���� �� ��� ��A�� �* �� ��N	 ���� �!!�7��) � ���� ��J���
���!���� ���� 7�!! *������ ������ ��� ���� ���� �� � *����� �* �1��

8* ��� ���� �����*� ��� ����! � ��!������ ��������� ��� ���� ���������) ���� 7�!! ���� �����
��� ����! 	 ����� ��� ��F���� ���� ���� *��� ��� ���� �* ��� ���2��������� �� �����*����� *���
����! 1 �� ����! 	 ��A��� ?��N	 ��A��� 7�!! ����!� �� ��� ��' �������� �� ��� ���������)
����@� "���) ����!��� ��*�������� *��� ��� ��������� ����! 	 7�!! ������ ��� ������ �*
�������� �������)� �� �� !���� �� ���������! *����� �* ��� 9� ��!���� ���� ����! 	 7�!! ��
��!� �� *������ �������� ��� ���� *�� �������� ���� �������)� �� � *����� �* �&� 7���� �����
���� 7� �+���� ��� ���� ���� ��� �* ����! 	 �� �� ���� ' N����

& �! ! =�*�	 � ������ ����� ,	������

=�� J��� ����� �* ��� ����! 1 �����+ ���))�� �!)������ �� ��� ������� ����)������ ���� ����
��+�! ���� �� J�� ������� =��� �� �!�� ��*����� �� �� �����2��)���� J����) R�&S� =��� ����� �*
��� �!)������ ������ �� J����) ��� ��)�����) ��� �����) ��)����� �* ������ �� �7� ��������
��)���� �* ��� ��+�! �!����� �� ����� ��)��� �!��� �� ��� ���� �+�� ��� �� ����� ��)���
�!��� �� ��� ��)� �* ��� ��+�! �!����� =�� ������ *�� ��� ��)�����) ��� �����) ��)�����
�* ������ �� ���������� �� ����� ����� ��� ����� ��)����� ����������!�� ��)����� ��� *����
����) ��� �!������ *��� ����� ��D����� ��+�! �������� �� ��� ��J��� ��)����� 8���� ��)�����
��� ��F����� �� ����� ���� �� ��� ���� �+�� 7��!� ����� ��)����� ��� ��F����� �� ���D���
������� ��+�! �!��� ����������� -��� ����� ��)����� ��� *����� ���� ��� ���� ������� ��
*��� ����!��� ������ �� ��� ��)���� �������) ���)��

�*��� ����!��� ������ ��� *����� ��� ����� ��� �����+ �������������� ����� �* ��� ���))��
���*���� ��!��!������ �� ��������� ��� �������� �* ���� ����� ��� ��!��!��� ��� ����������
�������� *��� ��� ���� �+��� (������ �������� ��� *���� �� !�����) �����)� �!! ������
7��� ���������� ������� 0& � 1�� 
�:N� ���� ������ �� ���)����� �!��� �� ��� ���� !����
��������) ������ ��� ���� ������ *�� ����� ���������� *��� ��� ������� �������� ���� 7���
*����� =�� ����! 1 �����+ ���))�� ��!���� ������ �* ����� ��� �� !���� 9 ������ �� ��� ���� ���
�* ���  =�: �������� �����*���) ��� *�!!�7��) ��������K 0�& � ���/ ?
�:N�@�� � � $7� ���
� � � ��� 7���� � �� ��� ������ ��������� ��� 9 ��� $ ��� ����� �� ������� ��� �������
��D������ �* �������2���� ������� ��� � ���)!�2��� ������������ 7� ��� ������ �� ����
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�������)� �* ����� ��!������ �������� �� ��!��� ������ 7��� � ������ ���� ��� �������� ��7����
��� ������������ ��� �* ��� ������������� =��� ��� �� ���� �� �������� ��� �Æ������ *�� �
������ �� ��� ���2��� ������������ �������� �� ��� �7�2��� ��������������

-�� ������� �������� ���� ��� ����! 1 �����+ ���))�� �� ��!� �� ��D��� .4�/I �* �!! �������2
���� ������ 7��!� ��������) �0�24�I �* ��� � ������ ���� 7��!� ������� ��� �d��� ���!����
�����
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� �!��� ���)��� �* ��� ����! 1 �����+ ���))�� �� ���7� �� ��)� &�&1� ��� *��� �!! 	� ��������
�* ��� ��+�! �������� ��� ���� �� �(
�2����� ��+�! ���������� ���� )���� ���������! ��+�!
���� ���� �!������� ,�� �!������ *��� ����� ���)������) ��+�! �������� ��� ������ �� �(
�
����7��� ���� J��� ��)�����) ��� �����) ��)����� �* ������ �� ��� ������� ����)������ �����
�* ��� ���))��� =���� ��)����� *���� �� ���� ���)� ��� ������ �� � �7���� ��������) �� �����
���� �������) ������� ��� ������ �� � �( �� ��� �����N�����+ *���� =��� �( ���*����
��)���� �������)� �� 7�!! �� ����� ��� �����+ ���������������  ���� �� ������! ������� ����
*�� ���  =�: �������!� 7� ��������� ��� �����)� ���������) ���� ��� ���� �������) *�� ���
�������� ��)���� �������) �!�� ����� ��� �����+ �������������� �� ���� �	/� �� �� � ���)!�
1/� ',; =8 ='�	��%0411 O�����)2����� �(� ����� ��� ���� ���7��� ���� �������)� �� 1	�
��� ���� 7��!� ��F���� � ����! �* ���/�� �(� �� ��� �����N�����+ *��� �� ����� �� �+�����
����� ���� �������)� =���� ��������� �* ��� ���������) ����� ��� �������� �� ���! �����)
����!�� �� ��� ���))�� �B ������� �* %������ /�

9� ��� �������!� ����!����) � ��������� ����� *�� ��� ��)���� �������)� �������)� ���
�����+��) ������� �* ��� ����! 1 ���))��� =��� ��������� ��� *��� �(� �� ���� 7� ��� �����
����!!�! ���������) 7��� �(�� ����!���� ���� 7�!! �� ���� *��� � ���� �������� �� ��
�(
� ��A�� ����)�� ���� ����������� ��� ���� �� ���� �(� ������������� ������ 7�!! ��
�������� �� ��� ���� ��������� ���))�� ����!�� *��� ���� ��������� 7�!! �� ���� �����)� ��
�(
� �����*��� �� �� ��2����� �2������!!�� ��� *��7����� �� 
�1� ��� � ������ ��2�����
�2������!!�� 7�!! �� ���� �� � �������������� ������! �� � ���������� ��� �������� =���
�!!�7� �������� �� �� ���� �� ��� ������ ������!�;����� �* ��� �(�� ��� �������� ����7���
���������) ��� *��!� ���������� 5=�
 ����� 7�!! �� ���� *�� ���!2���� ����))��) ��� ������!
�����2�� �* ��� ���������� '��� �����!� ����� ��� ���))�� ��������� ��� �� *���� �� %������
/�
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=�� ����! � �!)������ ��J��� ��� ������ *���� �� ����! 1 �� �����) ��+�! �!������ *���
��� �!���� !������ ���7��� ��� L�����M ��� L�����M ����� ��)������ 8� ���� ���*���� �
6�!���2J!��� ����� J�� ��� �������� ��� �������� ����!����� �� ����� /Y1�I� -�� �* �7�
��F��������� ���� �� �����J�� �� ��!��� �� ������ � ��������� �����+ ���� �� �������� �� ���
��!!������ �* �������� ������ ���� �����*� � ������� 0& ���� =�� ����!� �� � D���� !�)��2F����
��D������ �* 1���Y1 ��� ���� �������) *�� ����!� 1 ��� � �������� ����/�I �����!! �Æ������
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30 Pixel Stations

Pixel Processors

FPGA Segment Finders

~2,500-node DSP track/vertex farm

Switch (sort by crossing number)

MERGE

To Global Level-1 (GL1)

��)��� &�&1K ���� ����	�� ������ ��
�����

*�� ���� � ������ �* ��������� =�� �+������� ���� �* ��� ����! � �!)������ �+�����!���� ��
����� 1/ ��!!�������� ��� ���� �������) �� ��� ���� �* ��������� ��������� ��!�7� =���
���*������� �� ��Æ����� *��  =�: ��������) �� ��� ����)� !���������� ���������! �����!� �*
������������ ���� �� ��� �!)������� ��� ��������� �� ��� ���))�� �B ������� �� %������
/�

=�� ����! �N	 ���))�� �� ���!������� �� � *��� �* ���������! ����������� =���� ���!��
*�� �+���!�� �� 8#=$�� (�7��(%� �� �' ���������� ������) ��� �8#"< ��������) �������
9� �+���� ���� �� ��� ����  =�: ����� ��������� �!��� ������ 7�!! ����!� �+���� ��/ 
,;�

���� �� �����)� �������� ���� �* 1/ �� ��� ����! � ����� 7� 7�!! ���� ����� ���� �* �����
%("��
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8�  =�:� ��� ��� ��F�������� ������� ��� �C� ��� ��� ���))�� ��� ��������!� ����������
=� ���������� ���  =�: ���))�� �!)�������� 7���� ������� ������������!� �� ���� �����2
��)� ��� �� ��� ���� J+�� !������� ����������! ����� ��A����) �� ��F����� �� ���� ���))��
!���! ��� ���7��� ��� J��! ���))�� ��� ��� ������ 7���� ������� ��� ���� �� ���� �����)��
=�� *������� �* ��� �C �� �� �����*�� ���� *��� ��� �������� �� ��� ���))�� ������� �������
��� ��A����) ��� ���� �������� ���7��� !���!� �* ��� ���))�� ������� ��� *��� ��� ���))��
������ �� ��������� �����)��

& �$ � 
��� ��*����� ���+��� ����� 4�� 4	��������� ������ ���
��A�� ��������

(��!������� ������) ��������� ���� �����*������ ����!��� ��� ������! 7��� ���� �����������
��� �����!�;����� !�)�� �� �!���� ������!� �� ��� *����2��� ����!��� =�� ����!��� ����)� 7�!!
�����*��� ������ *��� �����! 8N- *�� �!! *����2��� ��������

��� *��� ��� *����2��� �!��������� �� ��!!����� �� L��� %�������M ������� =�� ���
%�������� )���� ���!! ���� ������� *��� ��!���!� *����2��� ������� ���� ��� !��)�� �������
�������) ���������) �������� �� ��� ��A��� ��� �7������) ���7���� =��� �!�� ����� ����
���� ������ �� ��� �* ��)�� ����������� �������� ?�� L��)�7���M@� =�� ������������ �* ���
���))�� ��� ���� ��F�������� ������ �� ���7� �� ��)��� &�&�� =�� ��)�7�� ���!����������
�!!�7� ��� �7������) ���7��� �� �� ���!� *��� ������! ���!!�� ���������! �7������� �������
�* ��� !��)� ?������!� ��2����� ����!����@ �7����� �� � ��)��J���� ���� �����)��  �*��� ���
���� �� *��7����� �� ��� �7������) ���7���� �� �� ��!� �� ��� L����! 1  �A���M ������) ���
J��� !���! ���))�� ��������� '��� ���� .4�/I �* ��� ������ *��! ��� J��� !���! ���))�� ��� ���
����������

=�� ��� %�������� ��� �������!� !������ ���� ��� �������� ��� ����� ��� ������! !����
�� ��� ����! 1  �A���� 9� ��� �������) ��� �������!��� �* ���!�������) �� ���������� ���)
�������! �� ��� *����2��� ����!� �����*��� �� ���� ��� ��� %������� *������� ��� �� �����
�� ��� ����� ��� �* ��� J���� =��� ��� ���� ��������! *�� ���� ��������� ��� �������� !���
��!�����)� %���������� �� ��� *����2��� ������ ��� *��� ��� %�������� �� ��� ����! 1
 �A��� 7�!! �� ������ �� ���� �� ������!�� �� ��� ����)��) 	
8- �����J������� %����������
*��� ��� ����! 1  �A��� �� ��� �7������) ���7��� 7�!! !���!� �� 
�)���� $��������

& �$ ! 
��� ��A���� ��� ��� =�*�	 � �����

=�� J��� !���! ���))�� �� ��)�!� ����!!�!� 7��� � ��)��J���� ��*�7��� ���������� �� � ����!��
��� �����)� ����! 1 �������� ����� ��� ��� �����������) ��A�� ��F��������� ��� �7� ������ �*
��)������ )������ ���� �� �������� �������� =�� J��� !���! ���))�� �!�� ��� ��� ����������� �*
��������) ������������!�� 7���� ����� ���� ��� 7����2���� �������� ���� ��� �� ��������� ��
������� �7� ������ �* ��)������� =��  =�: ������ 7�!! ��)���;�� ������*�� ��� �������� ����
�� ��� ���� �������) ���� �* 4�0 ',; ���� �A2�������� ��A�� ��������� 9��� ���� ��������
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���!��� �� �!! ������������� ��� J��� !���! ��A��� ��� ��!� ���� ���� �������)� �* ���� ���
��� ������� ��� �����)� !������ ��F����� *�� ��� ����! 1 ���))�� �� ���� ��� ���������  �A���
�* ���� ��;� 7��!� �� ����2����������� �* ���!������� �� ������ ���!�) �� ��)���! ������ �� ���
*����2��� ��8%�� %�������� ��' �� ��� ��!� ��������!� �!���������� 7��� �!! ��������
������!� ��)���;�� �� ��� *�!! �������) �����

8����� �� ��� ����! 1 ���))�� ��� �������� �� ��� *���� ��� ������� ���� ��������� !�����
%������!�� ��� ��+�! �������� ��� ���� �������� ��� ���� �� ��� ����! 1 ���))���

& �$ $ 
��� ��A���� ��� ��*����� ���� ��� =�*�	 � �� =�*�	
!@$ �����

=���� �������� !�)���! ���))�� !���!� ��� ��������� ������ ���� �� ��)�������) ������������
����� �� !���!� ��A������ ���7��� ����! � ��� ����! 	E ����� !���!� ��� ���� �+������ �� )�����!
������� ����������� =�� ��!� ����������� ���7��� ����� !���!� �� ���� ��� ����� �* ��� ����! 	
���������) ����������� ���� ��� ���� ���� ���� �����*����� �� ��� ���������� 7������ ���
����! � ���������) �������� ��!� �� � ������ �* ��� ����! �����

��!!�7��) ��� J��� !���! ���))�� ��������� 7���� ��D���� �!! ��� ��/I �* ��� ���� �������)��
� ���� ���� ������ ��!��� �* �����+�����!� 1/2�� 
 ����N��� ���� �� ��A���� ��� ����2
���!!� �����*����� �� ��� !���! �N	 ���))�� ������� =�� ����! �N	 ���))�� �� ���*����� 7��� �
��)�!� ����!!�! ������ �* ����������! ���������������� 7���� �!�� �������� ������������!�
7��� ������!� !������� =�� ���� �� ��7 !�7 ����)� �� ���� ���� ���� �������� ��� �� ���2
�!� ������!����� 7��� � ���������! �7������) ���7���� =�� ����! 1  �A��� 7�!! ���!��� �
�������� �����*��� ��� ���������� ��� 7�!! ������ �� ��� ����! �N	 ���������� �� ���7�����
�������� =��� �!!�7� ��� ��� �* �A2���2���!* �������������� ��*�7��� �����) ��� ������! ��2
�!����������� 8� �!�� �������� � ������� �* ������ ������ *��� ���)�� �� *�!! �����*�� �* �����
����� ������! �* ��� ���������! ��N	 �����������

=�� �����J������� ���7� �� =��!� &�11 ��� ���� �� ��� ����!��� *�� ���  =�: ���� ��F��2
������� =���� ������� ��������� ���� ���� �* ��� ���������

����� ��;� 1�� � ����
������ �* �������� ���� !���� /���
������ �* �1 ���� ��A��� &��
������ �* ��N	 ���� !���� 0&
������ �* ��N	 ���������� �/��

=��!� &�11K $�������� �* ,���7��� *��  =�: =��))�� ��� ��� ��F�������� ������

=�� ����! ������ ��A�� ������� �������) &�� �1N�7���� ����� ��A��� ��� 0& �7����
������ ��A���� �� �!���� 1�� 
�)�������  �A��� �� ��� �1N�N	 ���������� 7�!! ���� ����!
������ ������ ��F�������� �� �����+�����!� &�� 
�)������� 9� 7�!! �����!!� ���� ����
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$��� ����� �� ����!�� �� ��!� ��� ����! �N	 ���������� ?����� �� ����� �� ��� ��������� ������
���������� ��� �� �� ������ �� ���� ���� ��� ���������@� �!! �������� ������ ���� �� ��
����� ��� �* ��� ��N	 ���������� ��� ���� ���� *�� !��) ���� ���� �����)�� ��� � *�������
�* ��� ������ ���� �� �� ���� ����!��!� *�� ��!��� ���������) ?�� L�������� ���������M@�

$����� �����) ��� �* ��� ����! 	 ���������� 7�!! ��� �� ��7 ����� ��� �!����� ���������
���� ?�+���� *�� � ��)�!� ������!�� ����!� ���� *�� ���������) ��� ���� ��������� �!)������
����!*@� =��� ����!� ������ ��� ����� ��;� *��� ��� � ���� �� /� � ����� �������) �� �����
��;� �* /� � ����� ��� � & �,; ����� ���� �� ��� !�))���� ��� ���� ���� �� ���� �� �� ��� �����
�* ��� ' ����N���� =�� �������� ��������� 7�!! �!�� ��� �� ���������! /21�I �* �����)�����

����� ��� ���� !�))��) ���� ��� �* ���� ����! 	 ��������� �� ���!!� �� �� !��� ���� �A������
�� ������ !�))��) ����� �� ����� ���������! ����� ���� �� ������� � ���!! ������ �* ��������
!�))�� ������ =�� ��������� ����7���� �� ��� !�))�� ����� �� �!�� ���!! ?�2	I@ ��������
�� ��� ��7 ���� �����) �� ��� ����! �N	 *����� �� ��� ���� �7���� ���!� �� ���� �� ����
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��� ����� �� ��� !�))�� ����� �� 7�!!� �!���������!�� � ��������� ���7��� ���!� �� ��������
���7��� ��� ����! 	 ���������� ��� ��� !�))��) ������ 8� ��� ������� �!��� � ���)!� ����� ��
������ �� ��� ��+� *��� !�))��) ���� ��� ��A����) ������! ������ �� ��� ����! 	 ����������
��� ������) ���� ��� ��)����� �� ������!� �* �� ����� ��� �� �� ����J���!�

=�� ������ �* !�))��) ����� ������!��� �� �!���!� � *������� �* ��� ���� ����� 8� ��
������� ���� ���� 7�!! J��� �� ��A���� �� ���� ��*��� ����) 7������ �� ����� =��� ������
� ���! �������E ��A����) ����)� ���� ��*��� � �����*�� �� ���� ��� ���� ������ ��������)�
��� ���������) �)����� ���� ����� ������ ��� ���� ����� *��!����� 9��� ������� ������
������!�)�� � ���)!� ��������� ���� ��� ����!� 1� '�����N��� �� ���� ���!����) ��� ������!
���� 7����� 9� 7�!! �����*��� ��F���� � ������� �* �� ���� !�))��) ������ 9� ��� �!�����)
*�� �7��� ���� ������ �� ���� � ��*��� *����� ��� �� �� ��!� �� ����!� *��!�����

& �$ ) '	�+ ������	 ��� ���������� 9���+��� ����������
��� ��������� ������	

=�� ���� ��F�������� ������ �!�� ����!��� ������! ����� ��� �������� �� ��� �+��������� 8�
���!���� � �!�7 ������! ��� ���������) ������� 7���� ��� ������!�;�� ������!� ��� �������
��� *���� ��� ����7��� ��� ��� ���������� �* ��� ���))�� ��� �C �������� 8� ��� �!��
������� ���� �� ���� ������ ������! ������� ������������! ����������� ���� �� ������������
��������� ���� 8� �������� *���!����� *�� ��� ������!� !�))��) �* ���������) ��� ���)������
��*��������� �!���� )���������� ��� ��� �������� �����*���� =���� *�������� ��� ���������
�� �� �+������� ��� ������������� ������ �* ���������� 7���� 7�!! ������� ���*��� ������ ��
��� ���������� ��� ������ !��) ���� �������) ��� ���!�����
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8� ���� �������� 7� �������� ��� ������ �* ���  =�: �B ���)���� ���!����) ��� ������
������!�������� ��� ��� �!��� *�� ��� ��+� ����� ��� �� ���� ������ �7� ������

�B �� �������! �� ��� �!������ ������� �*  =�:� 9� ��� �����!����� ������!�)��� 7����
������!�� ,�7����� �� ����� �� ���� ��� ��F��������� ��������� �� %������ 	� ������! ��7
������!�)��� ���� �� �� ����!����� 8� ���� ������ ���� 7���� 7� ���� ������ L�+�����) ����2
��!�)����M ���� ��� ���!! ��!�����!� ��7 ������!�)��� 7���� ���� ���� ����!���� �� �������
��� ���� ��� ��� ���� ������ �� !��)� ���!� ���������� 8� ���� ����� 7���� 7� ���� ������
�+�����) ������!�)���� 7� 7�!! ��� ���� �� ��A����� 7��� �� �+���� ���� �� ��A����� �������2
����� ���� ��� ���� ���� 7��� ����!���� *��� =��� ����� ���� 7� ���� �� ���� ��������
��� ����!������� �� �� !���� ���� ����!������� �� ����� ����������

8� ��� *�!!�7��)� 7� �������� ��� �B �A��� ���������� 7��� ���� ��D�� �������� �����2
����� ��� ���))��� ��� ��� ���� ��F�������� ������� =�� ������� ���������� ���!��� ����!������
�* ���!�) ��� ��)���! ��8%�� ������� �* ��������� ��������� �)���) �������� ����!������� J����
�!����� ���!����� �������!� ������)� ���������! �������� ����� ������ ���� ������ ��!����!���
�������� ��� ���������� ���!� �������� �� ���� � *�7� � ��������� 7�!! �� ����������� *��
����� �������� ��������� ��� *�� ��� ���))�� ��� ���� ��F�������� ������� �!! �������� ���2
������� 7�!! �� �������� �� ���� ����� ���� ��� ��+� �7� ������ �!! �������!� 7�!! �� ������
*�� ��������� �������� �� ��� ��F����� !���! ��� *�� �)���) ��� ������������! �����������
%������! ��!�������� ������� 7�!! �!�� �� ������ ������)�!�� 8� �� �����)� ����� �A���� ����
7� ������ �� )�������� ���� ��� ����)�� 7�!! ���� ��� ��F��������� ��� ���� 7� ��� ���!�
���  =�: �������� �� ���� ��� �� ���)���

=�� �B ���)��� ��� ���� ��������� �� -$ �����)� �����!�� ��� ��� -$ "��2
������� ���)���� #��� 8#�#� ��� 8,$(� 9� ���� �!�� �������� ��)��J���� ������� *��� ���
������������ 7���� ���������� ��� ������������) �� ��� �+����������
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-�� �* ��� ��J���) ��������������� �*  =�: �� ��� �!�� �� ��� � �����+ ���))�� �� ��� �������
���))�� *�� ��� �+��������� =�� ��+�! �������� �� ��F����� �� ������� ��)� ����!����� �����
������ ?������ ���� .�� *�� ������ �* �!! ��)!��@ 7���� 7�!! �� ���� �� ���� ���))��� =���
������� ���� *��� ������� ��� !��)� ����7���� ��F��������� �� ��� *���� ��� �!����������
=� ������;� ��� �+�����!����� ������ ��� �������� 7�!! �� �!���� �� �!��� �� ������!� ��
��� ����������� ����� ��� ����� 7�!! �� �+����� �� � ��)��J���� !���! �* ������������ ��
��� ��+���� ���D����� !���������� �� �� �+������ ���� ��� ��������� ��+�! �������� 7�!!
������� � O����� �* 1
1��� ������� ����;��) ������!��N���N����� =��� ��)��J���� ���������
����������� ����� ���� �!! ���������� �* ��� ��+�! ������ ���� �� �� ��������� ���������

����� ��� ���������� �* ���  =�: (������! �7� ����� �)�� 7� ���� ���� )���� ���)����
�� ��� ����!������ �* ��� ���������! ���������� ��F����� �� ���!� ���  =�: ��+�! ���������
-�� �B ��� �!�� ������� �� ������� ��� ������ ��)�������) �������� =��� ������� ���������
��� ���� ������!�������� �������� �����) ���� �������

=�� ��D�� ���������� �* ��� ��+�! �������� ������ ��� ��� ������� ������� ����� ������2
�������2���� ���������� ?���� ������)@� ��)�2������� ��������������� ���7��� ��� ��+�!
������� ����� ��� ��� ������ ������! �!������� ��� ��� ���������! ������� ��� ���!��)
������� 9� ���� ���� ����)���) ��� ���������) ����� ����������� ������!��) ����� ���
������) ���� �� ����� ��� �+�����) ���� �� ������� ���������� 9� ���� �!�� ���*�����
�����!�� ����!����� ������� �� ���������� ��� ������� ����)� ������ *�� ��� ���������� ��
7�!! �� ������ �������� =����)� ����� �A����� ��� ��!� ��� 7� !������) 7��� �� ������
*��  =�:� ��� 7� ��� )�����) ��� ��������� �+�������� ��� ���72��7 �� ���!� ��� �����!
��+�! �������� *�� ���  =�: �+��������� -�� �* ��� ��)�!�)��� �* ���� �A��� �� ��� �������*�!
������������� �� � ���� ���� �����) ��� 1... �����!�� J+�� ���)�� ��� �* ��� ����!�����
���� ��� �� �������� 7��� � ��+�! ��������� ��)� /�1 ���7� ��� ����!����� �� � *������� �* ���
�������� ���� ��)!� *�� � ��+�! �������� R1S� =7� ������ ��� ���� ������ ��� ���!���� �� ���
J)���K ��� ��!�� !��� ��� ����!�� ���7 ���������� ��� ������������ ���� 7��� �� ��)��2���
�% �+�����! �� ��� ��+�! ������� ���� �� ���� ����)� ������) ���7��� ��+�!� ���� �������E
��� ������ ����� ��� �����)�!�� ���� ������ �!!������� ��� ����!����� ��� ������������
�������� �* 7� 7��� �� ��� ��!� ������ ?��2�A@ �������� =�� �!��� �������)� �* ����) ����)�
������)� ���� ������!� �� ���!�) �������� �� ������� ��� *�� �!! �������� ��)!��� � ����!�����
�* ������ ���� .�� ��� ���� ���������

) � ! '����� ��*�	������

=�� ���� ���!!��)� �� �� ���� � ��������� �������� �������� 7���� 7�!! ������� ��� ������
����������! �*��� ��)��J���� ��������� ����)� �� ���� ��� ���*��� ��� ��� ��!� �* ��� ��!����
��������

=�� ��!� ����)� �� ����!� ��� �� ��� ���2����;��) ����)� !��� ?#8$�@ 7����� �����)�
��� ����!������� �* ����� �� ��� ������! !������� ������� ��7 ����)� !���!�� �A������!� �����)
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��)��� /�1K ����!����� �� � *������� �* ��� ��)!� �* ��� �������� ����� ��� 7�� �����
7��� ��������� ��+�! ��������� �����) ��� 1... �����!�� J+�� ���)�� ���� =�� ���������
7��� ������������ 7��� ��� ���!���� �������� �* ��� ��+�! ������� ���� �(8<� �� �����!���
=�� ������ ��������� ��� ��������� ����!�����K ��� ����!!����) ����� �� ��� ����!���� ��)���!
����!����� ��� ��� !�7�� ��� ������� 32��� ����)� ��)���;������ =�� ����!�� ��� �����)!�� ���
�+������� *��� ��� �����

�� ���������� =����*��� ��� �A������ �����) ������������� 7�!! ����)� 7��� ������������ ���
����2��)�2����)� ������������ ���� 7�!! �������!!� !��� �� ��������� �* ��� ���������� ����
�* ��� ��!� �������! ?����2���������@� ��������� �� !����)� ������� ��� ���!����� ��!��)��
����)�� �� ����������� ��� ������������ ��� ����)� ��!!������ !������ =���� ��� ����!��� ����
���� �� �� ��������� �� �!! ��� ��+� )��������� ������ ��!!���� �+���������� �� � ����!��
����� �� � 7��!�7��� �A��� �� ������� ����� ��������! ���!!��)��� ��!������ ���!��� ��� ����)�
�* ��!���!� )���� ���) ���������� �� ����� ���!����� �������7� �!��) ��� ������ ��)��� !�7
����������� ��!���� ���������� �� ��!�� ���� ���������� ���� ��������� �� ������ ��� ���!�����
��!��)� ��F������ ��� �+�)������ ��!���� 7�*��� �� ������ ��� �A���� �* ���������2�������
��*���� �� ��� ��!���� !������ R�S�

8� ����� �� �������� ��� ���*�! ��������� ���� �* ��� ��!���� �������� ��������� 7��� ������!
���!����� ��� �� �� ����������� =��� �� ���� ������!� *�� �2���� ��+�! �������� ������� �*���
���� ��������� ��� ���!���� ��)��� 7�!! )��7 *��� ��� �T ���� �* ��� D�������� ��� ����
������� ���  =�: ��+�! ������� ���� 9��9�0� ���J)�������� 8� ����� ���������� ��� ����)�
��!!�����) ��+�!� ��� ��J��� �� ��� �2���!���� ���� ��� ���!���� *��� ����� ���)������ 9������
���!������ ��� ������!����� !���� ������� �� ��� �+��� ����)� 7��!� ����� ��� ���������! 9�

��+�!� ��)������ 9� ���� �+�!���� �7� ���!����� ������F���K

� =�� �2���� ���!����� 7���� � ��)� ���� �2���!��� ��������� ��� �2��)����
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� =�� �2����� ���!����� ����!���� �� ��� �=��� ��!!���������� 7���� � ������ ����
���!!�7 �2���!��� �� ���!��� �� ��� 7��!� �2����� =� �������� ��� ��������� �������� ���
�!�� ��� �������7� ��!��)� ��*��� ������������ � L)�����)M �* ��� �2����� ���!��������
?��������� �2�����@ �� ��F����� R	S

9� ���� ������ ��������� �2���� ������� �������� �� �8#=$�� =�� ���� �������! �� !�7
����������� ?1��21�/ 6b ��@ ��!����� �� � e1��f !������� �4� �� ������ ���� �* ��� 7�*���
���� ���� �+�)������� � *�7 �* ����� ������� ���� ���� �+����� �� � ��� '�: ������
���� �� ��� 8������ %��!����� ����!��� ?8"%�@� =� ����������;� ����� ������� ��*��� ���
�*��� ������������ 7� �������� ��!� ���������� �* ��� ������� ���!����) ��� ���� ��!��)�
���������� �* ��� !����)� �������� ��� *�!! ���!����� ��!��)�� �������7� ��!��)�� ��� ���
����������� ���������� �* ��� !����)� ������� R&S�

��)��� /�� ���7� ��� !����)� ������� ������������ ��*��� ��� �*��� ����������� �� �� �
O����� �* � 
 1��� ��� '�: ������� ���� *�� � �8#=$� �2���� ������� =�� �����������
�*��� ����������� 7�� ���*����� �� ������� ������������ ?�	�%� 1��%� ��%� ��� �1��%@ ���
�� �+������� 7� �������� ���� ��� !����)� ������� ��������� �+��������!!� 7��� ������������

��)��� /��K �����)� ������� ������������ ��*��� ?�� ���� �����������@ ��� �*��� ?��
�1�	%@ ����������� �� &
 1��� �N��� *�� � �8#=$� �2���� �������

=�� ����� ��!� ����)� �� ��� ����)� �� �A������ �����) ������� 7���� �� ��O����� ��
� ����)� �� ��� *�!! ���!����� ��!��)�� ��)� /�	 ���7� ��� ���������� �* ��� *�!! ���!�����
��!��)� �� ��� ������ ����������� O����� *�� � *�7 �2���� ������� ���� *��� �������� ���
�+�)������ 7�*���� �� � O����� �* &
1��� � ����� ��� *�!! ���!����� ��!��)� �� ���!! ������ !�7�
���� !�7�� ���� ��� ��!�� ��*��� ������������ =��� �������������� �� ��� �� ��� !�7 �����������
�* ��� �������) ��!���� �������!� =��� ����!�� ��)����� 7��� ��� *��� ���� ��� �������7�
��!��)� �� ���!! ��)� �������� �� ��� *�!! ���!����� ��!��)� �*��� ������������ ����� ���� ���
 =�: ��+�! �������� ��� �� *�!!� ���!���� 7������ �+�������!� ��)� ���� ��!��)� ���� �*��� �
*�7 ����� �* ����������
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��)��� /�	K ��!! ���!����� ��!��)� �� � *������� �* ��� O������ �* ��� ������ ����������� *��
�����! ��� �+�)������ ��������

9� ���� ������!� �!�� ������� �� ����������;� ��������� �2����� ������� �������� *���
����� ������� ��� ��� �=��� ��!!���������� =�����!!�� ��� ������! !����)� ������� �* �����
��������� 7�� *���� �� �� ����� 1� ��N���� ����!�� �� ��� �2���� �������� ������������ ���
�������7� ��!��)� ��*��� ������������ *�� ����� �������� �� ������ ��)� �� �+������� ����)
��� ��+� *�7 ������� 7� 7�!! ���*��� ����������� ������� �� ����� ��������

9� �!�� �!�� �� ����� ���� ��� �2���� ��� ��� ��������� �2����� ��������� �� � ����
���� �� ����� ��� ����)� ��!!������ ���������� ��*��� ��� �*��� ����������� ��� ������� ���
����!�� 7��� ��� ����������� *��� ����!������

) � $ ����	 ������� ����

=�� ��� �* ��� ��+�! �������� ���� �� ��� J��� !���! ���))�� ����� ���� ���  =�: ��+�! �������
���� ���� �� �����!� �* ������) ��� �!! ��� ��*�������� *��� ����� 00 ������������ �������2
����� ��� ��+�! ������� ���� ����!� �� ������;�� *�� ��� 1	� �� ���� ���7��� �������)�
�!����� *�� ��� =������� ��!!����� 8� ���� �� ��������� ���� �� ���� �� ��� �� ���� �!��� ��
��� ����!���� =��� ��F����� � ��+�! ������� ���� 7��� � !�7 ����� *����2���� �� ������!!�
��)� ������ ����7����� ��� ���!������� �� � ���������2���� ������!�)�� ����) ��� !���
*�7 ������ � ��+�! ������� ���� ��� ���� ����!���� �� �����!�� �� ���� ����� ��F����������
=��� ��� ���� ���� �����)� ������! ���)�� �* ���� ����!������� ���� �* ���������) ����!�+���
R/S�

������!�� ��� ��+�! ������� ����� ���� ���� ���!������� �� �7� ��A����� ���������!
���/ �� %'-� ��������� *�!!�7��) ��������� ��!����� ����)� ��!�� ?���!���� )������� ����2
������� ��� )���� ���)�@ R0S� =�� ����(8<�8 ����� ���������) 10 ��!���� 7��� 	� ��7� �*
��+�! ��!!�� ��� ����!��� ���� ������� ������������� 7�� ����*������� �� � ������ �����)�
%$�# R4S� =�� ����(8<�=� ����� ��������� �� �������� �� ��� ����(8<�8 ���� *�������� �
��7 ���)������) �����*��� ��� 1& ��)���!2���!�)2���������� ?�%@ �� ������! ��� ��������)
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��� �������!� ������)� �* ��� 7��!� ����� 8� 7�� ����*������� �� =��7�� �������������
'���*�������) %������ ?=�'%@�

=� ����� ����! ���� ��� ���)!� $���� $A���� ?�$$@� ����!�� �* ����� ��������� �����
���� ���� �+����� �� ��� '�: ������� �� 8"%�� =�� ���������� �* ��� ���� ���*�������
��*��� ��� �*��� �+������ ���7� ��� ��)� ��������� ��!������ �* ��� ����)� R3S� %���� ����
���� �+����� �� �� ���� �� 4�& 
 1��� �������2���� ?����� &	 '���@ ��� �� ��������
�* ������������ *��!��� �� ������������� �* ��� *��������!��� �* ��� ������� ���� ��� ����
��������� 8� �������!��� �� ��������� ������� �$$� ���� �� �����2"� �� 
���2������� ���
���� ��������� ��)�/�& ���7� ��� �A��� �* ��������� �� ���!�J�� ������

��)��� /�&K '������� ����� �� ��� /40 ��+�! ��!!� �* ����(8<�=� ���� �*��� 1& ��� &	 '���
�* ������ ������������

�� ��������� *������ �* ��� ����(8<�=� ���� �� ��� ���!���������� �* ��2���� �%>�
�� ����� �� ������;� ��� ������ �* �+�����! 8N- !����� =�� ����)� �* ��� �% ��������
��� �� ��� ������ ����������� ��� ���� �������� ��� �� ���7� �� ��)�/�/� =�� ����� ������
���7� ���������� �� ��� ��������� *��� ��� !����� J� �� ��� ������������ ���� *�� ����! ����
�* �� 1&� ��� &	 '���� 8� ��� �� ���� ���� ��� !�������� ��� �������� �* ��� �% ������
������� ��������!� �*��� &	 '��� ����! �����

9� ���� �!�� �������� ��� ���)!� $���� "���� ?�$"@ �����2������� �* ������ ��)������
���!������� �� ��� ����(8<�=� ������ �� ����� �� �����!��� ��� ����������� �* ��� ����)�
�� ��������� ������� ��)���! ��*� ������� =�� ������������ ��������� �* ��������) ��� �����
����� �� ��� ������ ��)������ ������!!��) ��� ������� ���� *����2��� ��������) ���������� ���
��� ��+�! ��!! ��������� =�� ���)!� ��� ����� �����2������� �������� *�� ��� �%>� !������ ��
��� ���� ��������� 7�� ?/�/	 ��0	 ��/@
 1���� ��� 7��!� *�� ��� ���� ��� ����)�2��D������
��)������ !������ ������ ���� ��+�! ��!! 7�� ?1�.	 ���	 ���@
 1���� ��� ?7���� ��� J��� �����
�� ����������! ��� ��� ������ ���������� ��� �� ����������� �� ��� ���� O�����@ R.S� 9�
������ ��� ��� ��� ������� ��� ���������� �* ��� ����� ���� �� ��� ���� ��������� ��)!� ��
�!��� *��F����� �� �� 10 ',;�

-�� ������������ �* ��� �$" ���� ���!��� ���� ��� �$" ��� ����� ���� �� ���  =�:
��+�! �������� �� ���!! ����)� ���� �� 7�!! ��� �� ��������� �� ����)� �+�!����!� �$" ��!�����
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��)��� /�/K �% ���!�) �������� ��*��� ��� �*��� 1& ��� &	 '��� ����! ���� �+������ ��
��� '�: �������� =�� *�!! ���!� ?�// ������@ ����������� �� ����� 1�4:

��)������� ������� ��� �$" ���� ��� �� ���*�����!� ����!�� �� � �������� �������� �* ���
���� ���J)�������� �����) ����2�����) ��� � ��7�!��� �* ��� ���� ���J)������� 7�������
�� ����� �� ���������

 ���� �� ��� �+�������� )������ 7� ������ �� ������ � *�!!2��;�  =�: ��+�! ������� ����
����� =��� ���� 7�!! ���� �� ��!���� �� 1�3 ��7�� =�� ��7 ������� �� �� ���!���� �� ���
���� �� � ��)� ����� ���� ������ �����*��� 7���� ������� ���� *��� ��� ����� �����!�;�� ���
����� ��� ��������� ��� ���� �A �����

) � & ���� ������ ��*�	������

=��  =�: ��+�! ��������� !��� �!! ����� ��+�! ������� ���� �� �� �!����� *�� ,$( �+����������
�� ����� �� � ������ ����)�� 9��� ���� ��������� ��� ������� ���� ��� ��� ������ ����� ���
����!���� ��������!� ��� ��� �������� �� ����������� �� O��2���� �����) ��� �7� ��)������
=��� ������ �A��� ��+���� O�+���!��� �� ��� ����!������ �������� ������ �* *����������
������!�)���� ��� ������ �������!�� ,�7����� �� ��F����� ��� ����!���!��� �* � ��)�!� ��!���!��
��������!� !�7 ���� J��2����� O��2���� ���������� ������!�)�� 9� ���� *������ ��� �����
�� �7� �������K ������ ������ ��� (�2�� ��!��� ������

� ������ �* ���!� ��� �����!��� ����� 7��� ���*����� �� ����2������ ���� �����������
=���� ����� 7��� ���� 7��� ������� O�+��2��!���� ��� O�+!���2��!��� ����� *��� � ������
�* ���������! �������� -�� ����� ���� ��!������ ��� ��� �* ������ ��� O�+!���2��!��� ��
����!� ������!�)���� =�� *��!��� ���� �������� *��� ���� !��)� ���!� ���� �� ����� � 
 1���

7���� �� ���F���� *�� ��� ����� R1�S�
8� ����� �� ����� ��� !��) ���� ��!����!��� �* ��� ����2������) ������!�)�� 7� ���������

��� F��!��� �* ��� ������������ ���� � ������ �* ��� ����� 8� ��������� 7� ���*����� ������!
���!��)K �+������ �� �1�	% *�� 1&& ����� ��� T.�	% *�� &3 ����� �� ������� ������������
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7� ���������� ���� �* ����� ���� ���������� 7��� � ���%� ������ �� �� � ���� �* 1	 '���� =��
������! *��!��� ���� �* ���� ����� �* ����� ����� ����� �����)��� ����� 7�� *���� �� �� � *�7

1���� =���� ����!�� ���7 ���� ���� ������F��� ��� ��)�!� ��!���!� R11S�

-�� �* ��� ��������) �������� �� ���� ������! ������ �� ��� ����� ��� �� ��� %��Æ�����
�* =�����! $+������� ?%=$@ �������� �* ��� ���� �������!� ��!����� ��� ��� ���������
�������! �� 7���� ��� �������� �� �!����� 9� ���� ������!� �������� �� � ����� �* ����
����!�� ��� ����!�� ��� �+������ �� ��� ��+� *�7 �������

) � ) ��	������ ����	�

$��� ��+�! ������� ���� ���!���� � ��)� ������� �* ������! ��� ���� ������ !���� �� ���
���������� =���� !���� ���� �� �� ��������� �� ��� ����2��� �!���������� � *�!! ��� �* ����
�� ����!��!� �� ��� ������� ���� *�� ����� ��������������� ��������� =��� �� �������� �����)�
� ��)� �������� !�7 ���� O�+ ������� 7��� ������ �� � ������ �* ������� ����� �� *��� �
��!������ ����!��

$��� ��+�! ��!*2�!��� 7�!! �� ���� �� �* � ������ �* ����� ��!������ ����!��� =��
����!� �� ��� ����� ���!���) �!��� �* ��� ��+�! �������� �������

=�� ��+�! ����!� �� �������� �* ����� !������ =�� !�7��� !���� �� *����� �� ��� �������
����)����� �������� ?8%�@� =�� ���� �* ��� 8%� �� �� ������! ������� 7��� ��� ���������)
���������� 7��!� ��� ��� �� O��2���� ����2������ �� ��� ��+�! ������� � !�7 ���� O�+2�������
������������ �� )!��� �� ��� ��� �* ���� ������!�� ��� ��� ������� 8% ���� ��� 7���2������
�� ��� O�+2������� ?��� ��)�/�0@�

��)��� /�0K ������ �* ��� ��+�! ��!������ ����!� �����

9� ��� �������!� ����!����) ���������� �* ��� ��+�! ����!� ����� �� ��� ���!��� �������
�* ��� ��+�! ������� ���� �(8<1 �� ������ ��� �!�������! ��� ���������! ���*������� �* ����
������!�� �� 7�!! �� �� ��F���� ���!� ����)��� �� ��� ������������ ������� ��� ���!�� �
�������� ����!� 7�� �!����� ����*������� 7��� )���� ������� R1�S�

=�� �(8<1 �����*��� 7��� ��� ���� ��F�������� ������ 7�� ��� ������;�� �� ������ ���
������ �* ����������������� =�� !��)� ������ �* ��)��!� �� ���� ��������� ������� �����
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����������� ��� ��F����� �))������� ������� ����)� ��!��� ���� �� 	/�� ����� 7���� ��� �����2
��2����� �!������� �* 	/�� ��� *��� ����! !������ � ������� 7��� ���� ��������������� �� ����
��Æ��!� �� ������ ��� ���� *�7 �!���� ���� ���� ����*�������) �+�������� =�� $�)�������)
������� ��� =�������! ������� �� %$�# ����*������� ��� �(8<1 ������������ O�+ ��������
��)� /�4 ���7� � ������� �* ��� O�+ �������� ������! ����)� ������)��� �� ������;� �!�������!
����� ��� )�������� ��)��! ����)���� 7��� ������������ �� ��� !����� ��� ��� ����) ���!������

=�� �����*��� �������� ���7��� ��� O�+2������� ��� ��� ��+�! ������ ��� �� ����������
*�� ���������! ������ ��� �� ��� %=$ �������� ���7��� ��� O�+ ������� ��� ��� ��!���� ��+�!
������� =7� �!���������� ��� ����) ��������

=7� ������! ������!��� �* ���� ��+�! ����!� ���� �!����� ���� ����������;��� -�� �� �
���)!� �(8<1 ������� ���� O��2���� ����� �� � �8#=$� ������ ����) ������ ���� ������
=�� O�+ ������� �� ������ �� ��� �* ��� ������� =�� ������ ��+�! ����!� ��� ����� �������
����� 7���2������ ��� ���� ��� ���� � ��+�! �������

��)��� /�4K (������ �* ��� O�+2������� ���� �� %$�#�

=���� ����!�� 7��� ����������;�� *�� ����� ��� �������!� ����������� =���� �����������2
���� 7��� �������� �� ��D�����) ���� ����)� �� ��� ���!�) *���� ��� �* ��� ������� ���� 7���
� ��!�� )��������� =�� ����!�� *�� ������� �������!�� ��� �������;�� �� =��!� /�1 ��� /��
R1	S� =���� ����!�� ��� ��������!� 7��� �������� ����������;����� ����!�� �* ���)!� �������
8% ������� �� � ������� ������� ������ #� �������!� ����!�� ��� ���� �������� ���7���
��� ��)���! ��� ���!�) �������� �* ��� ������� ���� ��� ��� O�+ ��������

) � 8 ���������	 �������

�� ��� ���� �* ���  =�: �������!� ��� ����!��� ��+�! �������� ����)� ��!!�� *�� ��� ��+�!
������� �� �� ������� �� � ���)!� !��)� ������ ��+� =�� ������� 7��� �� �� �!�������!!�
��������� *��� ��� �����!����) ����� �� � ���� �!������ ����!�� ��� ��� !������ �� � ��������
������ ���!������ �����F���� ���)�����) ����� ��� ���!���� ���� !�� �� �� ����!��� ����
��� ��+�! �������� ���� �� !������ �� � �������� ������ ���!����� *��� ��� ������ -��
������� ����)� ��!!� *�� ��� �7� �������� ��!��� ���� �� �� ������� �� � ���!�� ������
���!������ ��������� *��� ��� ����!��� �� � ���� �!������ ��������� ��� ��������� �� �
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5�9�8� ����  *�0 5�9�8�  *�0 ,�!* ��9�=�

�&8 7&8 �)���/ 7)���/ �&8 7&8 �)���/ 7)���/
4&�� 	0� 4/ 4 43�� &1� .& 4�/
0&�� 		� 43 1� 0/�� 	.� 11� 11
/&�� 	.� 4. 11 //�� 	3� 11� 1	
&&�� 	3� 43 11 &&�� 	3� 11� 1/
	/�� 	3� 4. 1� 		/� 	.� 1�� ��
�/�� 	4� 44 1	 �	�� 	.� 1�� �1

=��!� /�1K (��*������� �* ��� ���2���� �(8<1 ����!� 7������ ��� 7��� ������� � ����������
���� ��!��� �* ������������� ��� 7>� ��� ����� �'�� �!! ������� ��� )���� �� �F����!���
�!�������� =���� �� �� ��)��J���� �������� �� ����� ��� �������!� ���������� 7��� ��� ������
���������

5�!!�9� .*�0 1 .*�0 � .*�0 	

�&8?� @ �&8 7&8 �)���/ 7)���/ �&8 7&8 �)���/ 7)���/ �&8 7&8 �)���/ 7)���/
1�./ /�1� &/1 .	 11 /1�� /�1 1�/ 1� /.�� &	� 3/ 1��/
���/ 		�/ &1� 3� 1� 		&� 	.� .� 1� &��� &1� 34 11
��1/ 1/&� &&� 44 11 13/� &�� 4. 11

=��!� /��K (��*������� �* ��� �����2���� �(8<1 ����!�� � ���������� ���� ��!��� �* ������2
������� ��� 7>� ��� ����� �'�� �!! ������� ��� )���� �� �F����!��� �!��������

!��)� �!������ ��+ �� ��!!�7�� -�!� 7��� ���� ���������� �* ������ ��!���� ��� � ������
�* 1��� ���� �� �������� �� ��� ����!����

��)��J���� ���)���� ��� ���� ���� �� ��� ��)�������) ����)� �* ��� �����!! ���������!
�������� ��� ������ �����!� ����� ����� ������!�� ��� ��� ���������! ���������� �� 7����
��� ��+�! ����!�� 7�!! �� �������� 8� ���� ������ ���!� ���������� ���� ���� ���� ���
���!������

$��� ��+�! ������� �� ������!�� �� �7� ����������� 7��� ��� ���*���� �������� �� � ����)!�
���J!� �� ���� ����� �� ����!��� ������)� �* ��� ������ ���� �� ��� ��+�! ����!��� =��
������� ����!��� ����)� *�� ��� ��������� �� ����� �� � ������� ����!���� �� $���)� ��������
����������� 8��� ?$��8� ��� ��)�� %�@� =�� ��������� 7�!! �� � ������2������ ���������
���������� 7��� O������� )!���� ������ ����� �� ����� ���!���� ��� L*�;;� ������M J����
�+������) �����!!� ��� *��� ��� ������ =�� ����)!�� ���*��� 7�!! �� ������� �� ��������)
����� J���� �*��� ��� ��������� �� L�������;��M �� ���� ��)� ������������ � ��������� ?���
��)��� /�3@ �� �� ����� ��� 7�!! �� ����!��!� *�� ������) �� ��� *�!!�

=�� L*�;;� ������M ���������� ��� �+������ �� �� �+�����!� !�)�� 7��)��� �� ������� �*2
J����� ���!��) �* ��� ��+�! ������� ������ ��� �� ����� ��� %=$ �* ��!���� 7�!! ����)� ��
�!!�7 *�� ������������ �� ���� ����������� ��� ��������� �� �����+�����!� �1��.� ,�72
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��)��� /�3K %��������! ����)� �* ��� *�;;�2������ ����������

����� ����� ����� ���������� ��� ��!� �� ����*������� �� $��8� ��� ���� ��� ��� ����
������ �� �� ������ ����)�� 7� ��� �!�� �������) ����� ��������� ����)�� ����) ����!!���
��� ����*����

��)��� /�. ���7� ��� ����)� �* ��� ������ �����! ��� ������� ��������� *�� ��� ��+�!
��������� $��� ��+�! ������� 7�!! �� �������� �� �������� �� � %2������ ������� *�����  ���
��� ������� ��� ��� *���� 7�!! �� ���� ��� �* ������ J��� �������!� ��)��! *��������)� ���
������ �����! �� ���� �� � ������ �* ��!��!���� ������� ������� ������ 7��� ��)� �������
��!����� ����������� �������� ������!��� !������ ������� ��� ������ �����! 7�!! �� ���� ��
������! ��� �������� �* ��� ��+�! �������� �� ��� ��� �* ��� ���� �����) ����2�����) ���
���� ��J!!�

=�� ��D�� ������!� ����� ���� ���� 7����� ��� *�� ��� ������� ����)�� =�� ���������!
�����)�� �* �!! ��� ��������� �!������ ���� �� ��2����!�� ��������� �������) ��������� %2
J��� ������� ��!������ ��� ������ �����! 7��� ������� 7��� J����2�!�����2���!���� ?�$�@
��!��!������ �� ���� ���� ���� ��� ��O������� ��� �������� ����� !��� ��� ��������!�� =�
����*� ��� ��!��!������� ��� ����*�������) �������� ��� ������!� ���������� � ���������
������� ��!����� ��� ������� �������� 7��� ���� ��� �* ������ J����� ���� �!������
���������� 7��� ���� ������� ?��� ��)� /�1�@ �� ��� ��!����� ����) ��� �������� �� � ��2
�������� ��������) ������� ���!�� 6��7� !���� 7��� ���� ���!��� �� ��� ��������� ���
��� ��O������ �* ��� �������� 7��� ��������� 
��� �)������� 7��� ��� �$� ����!�� 7���
���������

9��� ��� �!�� ������� �� ��� ������ ������ ����)�� -�� �* ��� J��� ����)� ���� �����
�� �� ���� �� �� ���������� ��� )�� !���� 9� ��� �������!� ���!���) � 1�I ����2�� ��+�!
������ ����) �������! 7���� �� �� �!��� �� ������!� �� ���� �* ��� ���! ��������� � ������
�����! ��� ������ �� �!���� ����� *�� ������) ��7�� =�� �!�� �� �� ������� ��� ���)�����)
���� �� � *������� �* ��������) ������������ (�������� ������� ������� ������ 7���� �����
��� ��)��!� *��� ������ �� ������� ��� ������ �����! ���� �!�� ���� ������ ��� ��� ����!��
��!����� ��� ���������! ����)�� (��)���� ��� �!�� ���� ���� �� ������ ������������) �*
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��7 �� ����*������ ��� ��2)�� ��� �� ����!� ��� ��!!�7� ���� 7�!! ����!� �� �� ����!������
������ �������� �* 1��� �����

=� ����� ��� ���������� �* ��� ��)� ������� O�+ �������� �*��� ��!���!� O�+�� ��� �� ���
�������� �* ��� ��+�! �������� �� ��� ��� ��� ����� ���!� O�+��) ����� ���� ���� ��������
8�����! ����!�� !��� ��������)�

��)��� /�.K ���� ���7 �* ��� ������ �����! ��� ������� ��������� *�� ��� ��+�! ���������

��)��� /�1�K (������ ���7� �!������ ����� ���������� ��������� �� �������� ���� ��� �*
������ J��� �� �� � ������ ������� *�����

) � 0 ������ �B
 �	��

8� ��� 1... ���� ����� 7� ������������ ��� ������������ ��� ��������� �* ���)!�2���� ��+�!
���������� =�� ����!�� �!�� ���7�� ���� ��� ����!����� �������� 7��� ���� � �������� �� ������
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���� . �� �� �!! ��)!�� �* ��������� 7����� ��� ���������� �* ���  =�: ������������� 9�
�!�� �� ����� ��� ������� ������ �* ���� ����� ���� ��� ��+� �7� ����� �������) ���� �������
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��!���� ����� �������� ���� �� ����� ����� �� ��� !�� ��� �� ���� ������ ��� �!����� �������
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��)��� /�1&K � ��)��J������ �* ��� �������� J)��� �� ���7 �����!� �* ��� ����2��� ����� ���
��� *��2��� ��������

��)��� /�1/K =�� ��*����� !���� ������� 7��� ��� 2�M �����) ������

��)��J���� ��!�������� 9� ��� ���� ���� ���� �+�������� ��� �� ���J���!� ���� �� ����)� ���
*����� �C *��  =�:�

=�� �C ����)� �� ����� �� ��� (%8 ��� �������!� � 7���!� ���� �������� �� ��� ���2
�����) ��������� 7���� �A��� ������! ����J��� ��� ����) ��!�����!� !�7 ����� =�� ��)���! ����
�* ��� ��!���� ����� ������� *����2��� �� ����)��� �� �� ��������!!� ��� ���� �� ���� �* ���
(�+�! �������� ������� �!!�7��) *�� � ������ ����2��� ������ *�� ����� �7� ���������� 8�
��� ����)� ���� �������� �� ��������� �� � (%8 ����� ���������) �� �(
� ?*�� !�)�� ������!@
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��)��� /�10K  ���� ������ �* ��� ���!�) ������! *��  =�: ���������� *����2���
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��)��� /�14K 9���*���� �� ��� ������ �* ��� ����� ������� �!���� �* ��) /�10 *�� 1 '������
8���;��) (�����!� �� ����!���� �� $�-�

��� �7� 1 '� ��������E ������! (%8 ������ ��� !��)�� ��)����� �� � (%8 ��� �+������
��� J��!!� ��������� �� � ���� �C (%� $��� ���� � ����� ?�� � ��+�!@ ��� ���� �����
�������!�� ��� ������� �!��) 7��� ��!�� ���)�� ��� ����2����� ��*�������� ��� ���� �� ���
(%8 ����� �� �� ������ �� ��� �* ��� �7� !���! ��������� =�� �(
�>� ��� ���)������
�� ����!� ��� �7�����) ���7��� ����� �7� !���! �������� ��� ���������;����� 7��� ��� �+2
�����! ����2��� ������� ?������) �� ��� ���� �C (%@ �� ���� � 7�� �� ������!� ����!�
� ��������� ���� ����� ���F���� �� ��� ���� ���� ��F���������� =�� ������! ���� �� ����
����)�� �� ������) ��� �����2���!��� �!)������ �� ����!� �� ������!�� ����� �� ������ ��J���
�� �!! ���� ������ �� �F��! ����2������ �� ������ ��� ���� ������! (%8 ������ 7���� ���
�� �������!� ������� ���� �� ��A����� ������ 8� ������� �* � �����J��!!� ��J��� ������)� ��
���������;� ��� O�����) �* ����� ��������� ���� ������ ����2��� ������ )�������� ������
������2��� ���� !��)� ������ �* ������� �����) ��� ����� ���!��� �+�����!� �����������
9� ���� �����*��� ����)��� �� �!�)��� ��������� �� �������� ��� ���������� �* �� ����� ��
�� ��������� �� � !������ ������ �* ������� �����) �������)� �* ��� ���!��� �� ���)��� ���
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��)��� /�13K 	 ������ �* ��� ����� ������� *�� � ���)!� ��!���� �!���� =�� ���� ���� �* ���
�!��� �� ���7� ��)����� 7��� ��� ���!��) ������ 8� )��� �� ��� ������ J��� ���������� ��
)���� ��� !������ �* ��!���� ������� ��� �� ��� ��� ���!��) ������

�(
� �� )������� ��������� ��)��!�� =�� �������!� �* ��������� �* ���� ����2��� ������ ��
��� *�!!�7��)K

� ���� ��� �������� *��� � �������� �� ��� ������������) (%8 ����� �� ��� �* ��� �7�
�������! ��������

� �� ���� �� ��� ������ �� ��� ������ �� *�!!� �!! ������ ��� �����������!� ���������
�� �7�� ����� ��������� =�� ���� ���� �� *�� ��� *��;�� ��� ���������!� ����2���
�� ��� ���� ��������� 7��!� ��� ������ ��� ���� �� �������� ������) ������ *��� ���
��������� 7������ ��� ���� !����

� ������ ��� *�� �� ��� ���� �������� �� � �������!!� �!!������ ������ ������� �����) ��
� �����������) ��A�� �� �!!�7 *�� ���+������ ���� ���� O�����������

� ���� ��� ���� ���������!� O����� *��� ���� ������ �� ���� �� � �������� ��������
���!���) ������ �� ��� O��

=��� �� �� �����2������ ������K ���� ��� ��!!����� �� ���� �� ���� ��� �������� �� �
��������� ��� �� ������ �� �!���� �� ��� �C ��*�7��� �� )������� ��)��!� �� ����� � ����2���
������ =��� �� ���������� ����� �� �!!�7� ������) ��� *�!! *��������!��� �* ��� �������� �� ��
����������� ����!�� �� ��� ��� ������)�� *�� ��� J��! ���� �����)� 7���� �� ���))�� �� ����
�� ����2��� �������

������! ���������� �* ���� ����2��� ���� �!����� ���� ���!�������� �� � ����+ �!��*���K

� ��� (%8 ����� ��� ��� ��������)������) �* ��� �(
� �� ���� ��� )������� ������!
��)��!� ��� �����������
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��)��� /�1.K 	 ������ �* ��� ����� ������� *�� � ���)!� ��!���� �!���� =�� *���� ���� �* ���
�!��� �� ���7��

� �� �������� �����*��� �� ��� �����!���) ������ ?�������!� 7� ��� ����) � !������� �������
�������� �� 5��)�@� =��� 7�!! �!!�7 �� �� �7���� �� ����� ������� ����!� �����������
���� ����)� �� ��� *������

� ��� ���������2����!�� ���������� �� ����)� �* �������) ��� ����2��� �* � (%8 �������
���������;��) ��� ����2��� �* �!! ����� ������ ��� �����*����) ���� �� �� �+�����!
������ ������

� ��� ����2��� �������� �7��� �* ��� ������ ������ ��� ���������!� *�� ���������;��)
7��� ��� �������� ������� �� O��� ������ �� � �����)� �����

� ��� �����2���!��� ?� ���������@

� � �����)� *�� �����)� ������������ ����) ����������) ������� ?����� �� ��� ������
����+ 8(% �������!@

9� ���� �!����� �� �!��� � ���� ����)����� ������� ����� �� %:�� ���� �!!�7� ��
�� ���� ����� �* ���������� ��!����� �* ��� ����� �����) �� �������!� �� �!!�7 ����������
����!������ �� �!! ������������) �������������

������ ����!������� �* ���� ���D��� ��������� ������! ��� �������K

� � ������������� ����� ��������� ������� �����) ���� ������� ���� *��!�� )�������� ��
��� ����7��� ?���� �� ������ ���������� �� !��� �* ���������;�����@ �� 7�!! �� �����
)�������� �� ���� ���������� ?��)�� �������� �7����� �� ���)� �� ���� ���������@E
���

� � ��� �* 
"8� �� �!!�7 ����� �� ����� ��� �C �������
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��)��� /���K =�� ������� ��������� �� ���� ���� ��� ����� ���7� ��� �� ������� �� *��� �
�������� ��*������ ���� )�������� � ���� ������� ��!����� �!�)����� 7��� ������!��) ���
���������� �* ��� ����������
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 �� )���- ��,� ���	:�� +<�

=�� ����7 =��� =������ �� ���� �* ��� *��7��� �������) ������� =�� ��D�� *�������� �*
��� *��7��� �������) ������ ��� �� ������� ��)� ��������� �������� ������������ *��
������ *���� �� ��� ��+�! ������� �� ����������� ������ ���� �� ��� ���� �����)� ��� �����+
�������� ��� �� ���D��� ������ ���� ��� �8%, ��� $' %�!��������� =�� ����!��� ������
�������� �* 4 �������� ?1 ���@� '��� �* ��� ��!�� ��)!� �� ������������ ����) ����7 ������
=�� ��)� ��������� ��)��� ���� ��� ���� �� ������������ 7��� ��!���� ���������� ����������
$��� ����7 =��� ������� �������� �* 	 ���7� ��� ���� ���7 ��� 	 �!���2������ !������ =��
*�!!�7��) �� � ������� �* ��� ������ �B  7���E �����!� ��� �� *���� �� ��� 7������ R1S�

) $ � '��	� '���+ ���������

8� ����� �� ������ *���!��� 7��� ��� ��������� �* � ����7 ���� ��������� 7� �������� �� �!�
����7 ������� *��� ��� ����� �+�������� ��� ��� �� ��� ����7��� ��� ��*�7��� ���������
�� ���� ��� ������ ��� ����� =��� ���!���� � O�����!� )�� ������ �� 7� ���!� ���� �������
)�� ��+������ ��)� ��!��)� ����!���� !�7 ��!��)� ����!���� %�'�% ����� =%�� ������!!�����
�������� *�� ���))����) ��� � ���:��7 ����� �C�

9� ���� ����� 1��� ����7� ���� 7��� ����)��� �� ��� "��������� �* 8������ *��  =�:�
����� �� ��� ����)� �* ��� ��!�� ����7�� =���� ��� ���� �* �7� !����� �* ������� =�� �����
���������� !���� �� ������ !����� ������ 7��� � ���� J!� �* �!������ ��������� �� ��� =��
����� !���� �� �!��� �������

9� ����������� ������! ���)!� ����7 ���������� ����) ����� ����7�� =��� ��F����� ����)�2
��) ��� �!�)� �� ������ ��� ����7� �� �� ��� �!���� =�� ����� 7���� ��� ���� �������� �� ��
����!���� ����� ������ ������ � )�� ��!����?��� ��) /��1@

��)��� /��1K ���)!� ����7 (��������
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=�� ����� 7��� �� ���� �������� �� ��� ����7 7��� ��!���! ���������� ��!!�� L�7������M�
��� ����� ����7� ��� �7����� �� ���� ��� �� ��Æ����� ��� ����7� !��)�� ���� 3� �� ����
���������! �7������� 9� �������� �7������ *��� 	 ��A����� ����*��������� 8� �� ���������
���� ��� �7������ ���� ������ ���*���� �� ����� �� ��� ���) ��� 7����� =�� �7������ ��������
*��� ���� ���� �� %�!������ -��� 7��� �* )��� F��!���� =���� *��� ��� ����� ����*��������
������ �+��� ��������)� 9� ���� ��� �!��������� *��� ��� �-%"� ������� �� ���� ��� �����
�����������


�� )��� ������������ 7��� ���� 7��� �� ���� ������ ��� � /�K/� ��N$����� )�� ��+2
����� =�� "��������� �* ,������ )���� ��� ������� ����) �)���) ����� ����) � 1�� �%� 	��
������� =���� ������� 7�!! ��O����� ��� J��! ������ �* )�� ��� �!�� ���� *�� ����!��� ����
��)�� ����� 7��� ���)�����) *��� �������!� ���� �� ��� )!�� ���� 7� ��� �� ���� ��� �7������
J+�� �� ��� ����7��

) $ ! D��� '������ ��� ������� �����������

=�� �/ �� ��������� )�!�2�!���� ���)���� ����� 7���� ��� �������� ���� ��� ����7� �� �!�7��)
� !��� 7��� �����)�� ����) ��� ����� 7��� �� ��� !��� 7��� ��� ��!!��) ��� !��� 7��� ����� �
7��)�� �� ���) *��� ��� 7��� �� ���!� ��� ������� �������� 9� ���� �������*�!!� �����) 7����
�����)� ����7� �� �� &� !��) 7������ ��� ����!���� =�� ����� �� ���7� �� ��) /����

��)��� /���K #�;;!� *�� 7��� �����)��)

=�� ������� �� ��� ����� 7��� ����� �� �� �����+�����!� /�)� ����) ���������� �� 7�!!
�� ��������� �� ���� �� �Æ����� ������ �� ����� ��� ������� �* ���� 7��� �� �� �� �����)�
9��� ��� ��� �* �� �����)������� ������� *��� "% ���� ?���) (���@ 7� ���� ��� ��
�� �������� �+�������� ������ *�� ��������) ������� Y � !���������� �� ���� �� ������ �
���������! ��������� �� ��� 7���� � ��������! �* /�: �� ��� �� ��� 7��� �� ��� �����������
��������� ������� � ��)��!� =�� ������� ����� ���� � ���:��7 ���� ��F�������� ������ ����
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)�������� � ������!� *��F����� �� ����� ��� !���������� ��� �!��� ��� �������� �* ��� ��)��!
�� � *������� �* *��F������ =�� ��������� �� ����!� ��������� 9� ��� 7�����) �� ����!����)
� *����� �������

8� ����� �� ������ ��� ���������� ��� ����7� ��� ���� ��� �� ���� ����� ��� ����� 7����
����) ��������� �� ��� ����!� �� � *���� )!��� ����!!��� ����� =�� )���� �� ��� "���������
�* :��)���� �� �!�����) �� ���!� � 7��� *����) ������� ����� �� ��� ����)� �* ��� ��� ����
*�� �=����

) $ $ '���+ '������@������� �����

8� ��� ������ �* ���1 7� ��� � ��)� �����! �������� 5�� ��;��� ��� �� � ������ �� ���� ���
�������� �* ��� ����7� �� ����)�� �� ����������� ��� ��������� =���� ����7� �����+�����!�
1� �� !��)�� 7��� ���) �������!!� 7��� � 7��)�� �������� ��� �!���� �� � ��+ 7���� 7� ���!�
������! ��� ����������� ��� ��������� =�� ����)� �� !��)�� �* ��� ����7� 7�� ��������
7��� ��������� ���+����� �������� =�� ����!�� ��� ���7� �� ��) /��	� =�� ����7 ���������
���� �!�7!� �� ����)�� �� ��������� ������!� ������� ��� ����7 7�� ���!�� 7���� 7�!! ���
�� ��� ���� 7��� ������) ��� �+��������� 9� ������� ���� �� 7��!� �� ���� ���!����� �� J+
��� !��)�� �* ��� ����7� ��� ������� ��� ����)� �� ������� �� � *������� �* ������������!
�����������

=��� ��� ���� ���� ����) � !��� ��!! �� ������� ��� �������� =�� ����!�� ��� ���7� ��
��) /��&� � ����7 7�� ��� �� �� � *���� ��� ��������� ����! �� ��� � ������� �* ����� 1.�)�
=�� ������� �����!� ��������� �� ����� 10�)� =�� ��!����� �������� 7�� ���� ��������� *���
	4I �� ��/I ��� ��� ������� ��������� �� �0�)� 9��� ��� �������� 7�� ��������� �)��� ��
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������� 7��!� ��� ����� /I �* ��������� !��)�� �� *���� �* ��� $' ��!�������� ��� ��F����
� ���� ������� ������� ���������� 9� ��� �������)����) 7��� �� ������ ������ �* �������!
�� ��� ������� �� ����) ���� ��������� �������!� !��� ������ J��� �� *���� �� ������!!� ��
����!���!� ���!��� ��� )!���� '������ �� ���� �� 1I �* � ��������� !��)�� ��� �� ���!�� 9�
��� ����������) �* ���� ���� ��������!� F��!��� �� �� �A�����!� ������

=�� =����� )���� ��� ������� �7� ������ ���������� *��� =����� %� ?%-'(�� �B
%���������@E ��� ���� ��� �* )!���� ��� ��� ����� 7��� � ������� )!��� ��������� ����*�����
�� ������ J���� =���� F��!��� 7�!! �� ���� �������)���� �� � ���� ����� �� %$�#� �����
����� ������� ���� ��� ��)�� ��;� ��� ��� ��)�� ������ �* ���������� 7� �!�� �� ��� ���� ��
��� )�� �8%, ���� ���� ���2��� %'� �� =����� �� �������� � ������ ��������� *�� ��
����) � ������ J��� ��������� ���!������ �� � )!��� ������� =�� J��� %'� ��������� ���

1.3



���� ������� ������ �* ��������� ?1.� ��@� �����*��� �� 7�!! �� ������ �� � ����� ��!�� =���
������F�� 7�� ���� �� ������� )��� F��!��� ������� *�� ��� ,$�'$� �8%,� =�� =�����
)���� �� ��!!��������) 7��� � !���! 8��!��� ������� �� ����!����) � ����!�� ������F�� ��
������ ������

) & ) =�<��� ��������

=�� ���� !��������� �* ��� )������ �8%, �� ��� �����!��� �� �������� ����� *��� �������
��!�7 ��� ���� ��������� �������!� ?. 
�:N�@ 7���� ��!���� ����2���� ��� �7��2���� ����
��))��)� =�� �����!! ������� �* O���� ��))��)� �"�� ��A��� �� �� ���� �� �/I �� ���
���� �* ��� �� ��� �� ���� �A���� =� J+ ���� ����!�� 7� ��������!� �������� �����) ��
����)�! �������� �� *���� �* ��� )�� ��������� 7��� ����)�! %�������� ������� �������� ��
��� ���� ,( ����� �� ���� *�� )�� �������� ���� � ���! �������� �8%, ��� ���� ��
��������� *�� !��� *�7 ����� �� ��� ,$�'$� �+��������� 8�����! ����!������ �* ��� ����)�!
�������� ��  =�: �8%, ���7�� ���� �� ��� �������� ����� ��� ������� ��!�7 . 
�:N� ��
���� !���!� =���� ������! ������� ��)!����� ����)������ *��� ������� ���� ������ ��� *���
������ ����������� �� ���  =�: �������� ���������� ?���� ����� �������) ������� �8%,
���������@� '��� ���!����� ����!������ ������ ���� �� ���*�!��0 ���������� ���!� �� ��������
7��� ����)�! ��������� ���� �*��� ��� �!������ ����2���� 7�� ���!���� 7���  ���!!���� ���
�������������� �!)������� 7��� �������� �� �������� �����2���������� ����)������� =��
����)�! *��!� ������� �� �������� !��)� ��� *���� %�������� ���)� ���� ����!�� ���� �������
)�� �������� ���)� �� 7�!! �� ����� ����)�! ���)�� (������ ����)������ �* ����� *���� ���)�� ��
D��� ��� ������!� �� ���� 0U0 ������� 8� ����!� �� ������ ���� ����� ��!���!����� �� ,$�'$�
�+�������� �� 1 �� �� �������� �� ����� 3� ?�� �����)�@ ������!�� �� ���  =�: �8%,� =����
�������� �+�������� 7��� ����)�! �������� �� ,$�'$� ���� ��� ����� ���� ���� ���  =�:
����� ������������

9� ��� ��7 ��������) �� ���!��� ��� ����)�! �������� 7��� � !�F��� ��������� =�� ��!�����
!�F��� ��������� %����� ��� ���� !��)�� ��*������� ����+ ���� ����)�! ?9 Q 1��& ��� 9 Q
1��	@ ��������) ���� ������� %�������� ���)� ���� *��� � ���� !���� �* !�F���� =�� %����
�������� 7�� �������*�!!� ���� �� ��� ����� �+��������� ?��)� $�(,8� ��� ��@� "�!��� ��
����)�! ��������� �� 7���� ��� %�������� ������ ���!� �� !������ �� � �������� ��!�� �� !�)��
���������) �� ��� ����)�! ����!*� ��� %�������� ���!� �� !�F��� ���!�� 7��� �������� ����������
=�� !��)� ��*������� ����+ ����� ��� %�������� ���)� ���� !��)��� 7���� �� �����!!� ����J���!�
����� ������! ����� �* !�F��� ������� ��7 ������!� *��� ������! ����� �* )�� �������� �����
�7� ������ �* !�F��� ������� ��� ��� ����27�!!� �* ��� �8%, 7���� ���� ��� �� ������!�
�������� 7������ ��� *������) �!������ ?��2��!!�� L���+����� *����M@� =�� *������� �* )��
������� �������) ��� ����27�!!� �� ��������!!� ��)!�)��!� �� ���� ��� �!! �������� �� ��� ������
���������� �� ��� ��� �* ��� )�� ��������� =���� ��� �7� ���� !���������� �* ����)�! ���������
*�������� �* ��� ���)� ��� ������������� *��� )������ ���)�� ��� �!��������� �� ��� ����
����� ��� ��*������� ����+ �* %���� �� !�7 ����)� *�� ���� ��� ������ %�������� ���)�
�� ���� ��Æ�����!� ��A����� ����� �� �� . 
�:N� �� �� ������)������ 7��� ��!�����!� !��)�
�������� ('=� ������������) ��� ����27�!!�� 8� ����!� �� �!�� ����� ���� �!����)� ����
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!�F��� ������� �� ����� ��� ������ ?����� ��� �����@� ���� �� ��� ����������� )�� ���)���
����� ���� ��� ���)�� ������� ��� ������������ ���� �* ��� ,( �!�����

����!������ �* ��� !�F��� �������� ���*������� *�� � ����!� �* !�7 �������� ?: .

�:N�@ ����� ��� ������� ��� �������� �� ��� ����!������ �* ��� ����)�! �������� ��
��)� /�	�� ��� ����)�! ?��� �������@ ��� ������������ �* ������� �� ��?�@ � ��?0@ �� �����2
���!!� ��������)������!� *��� ��� ������������ �������� *�� ������ ?,���� ���� �� �� ��J���
�� �� !�)?I�K�8�*==�@ �� ��������� �� ������� &�@ ��� ��� ���� ����!� �* ������ ��� �������
��� !�F��� �������� ?������ �������@ �������� )��� ���������� �* ����� �7� ������!� ��������

Aerogel rad.

Liquid rad.

K p

K p

��)��� /�	�K (��*������� �* ��� �8%, �������� 7��� ����)�! ?���@ ��� !�F��� �������� ?���2
���@ �� � ����!� �* !�7 �������� ?&2. 
�:N�@ ������� =�� �����!���) ����������� �� �
���� �������) 7���� ��������� � �U� ����� ��� �� �����)� �7� ������� ���� ������� ��!��
�����)���� ���7 ��� ���� ������������� ������ �����)���� ���7 ��� ������ ��������������

9� �+���� ��� ��������� ����� *�� %���� �������� 7��� ������� �������� �� ��� �����!�
���)� ?7���!��)��� ����� 	�� ��@ �� �� 	�4 ���� ��� ������� =��� ����� ����!� �� ��������
�� F��������� 7��� � ������ �������� ����� ��O�����) ��� ��;� �* ��� ('= *���� =7�2����
('=� 7��!� ����!� �� � ������ �������� ����� �* 	�/ ���� ��� �� �����!! ���)!� ������

���



����!����� �* &�. ����� =�� ������ �* ('=� ��� �����*��� ��� ��������� ���� ��� �� ���
�� ��!* �� ����) 	M ('=�� 7��� ��!� ��I ������������� �� %�������� ��)!� ����!����� ?/�	
���� ������ �������� ������ 0�� ���� �����!!@� =� ����� ��� ���� �!!�������� ����� �* ���
�8%, 7�!!� 7� 7�!! ���� ���)�!� /���� 	M ('=� ��� ���� 9��� ���� ������)� ��� 7��� ���
!�F��� �������� 1 �� ����� 7� �+���� �� ������ ����� 1��& ������� ��� ������ ����!���) ��
� ��� ����� ����!����� �* 1�33 ����� ����� �� . 
�:N�� ���� ��� ������ %�������� ��)!��
��A�� �� /�	& ����� ���������� 7��!� �� ��3 �������� ���������� *�� 7�!!2���!���� %��������
���)��� ���������� �������� ����������!!� *�� !�7�� ������!� ��������

 ������ �* ��� !��)� ������ �* ('=� ������� ������;��) ���� ��� ('= �� ��������!� =��
�������� ('=� 7��� ���)!� �����2�!������ ������!��� ��� �����������! ����2�� ������ 7���
32���)� ��+ ������ ���������� 9��� ,: ������ 1 �:� ����� )��� �� �* ��� ����� �* � *�7
����� 1�� ��� ��!!������ �Æ������ 7�!! ����� .�I� � �������� ���!��!� �����2������� 7��� �
������!����� )!��� 7����7 �������� � ���� F������ �Æ������ ������ 	�I� ��� ����� ����
�� ������ �* ��)������ ��!�7 ��� !���! ���� 7��!� ������ �8%, ���*�������� �� �������� 7�
��� �� ������� 7��� *��� ��A����� ����*��������� �����) ���� �����2����� �� 	M ��;�K  ��!��
$!������ =����� (������� ��� ,��������� 9� ��� ������) ����� ('=� �� ����� �� �����!���
���)!� ������!������ ��������� ������!��� ��� �Æ������ !��� �� � ��)����� J�!�� 9� ����
�!����� ������ ����!� ����� *��� ,�������� ��� 7� ��� ��7 ������)  ��!� ('=�� 9� 7�!!
���� ���� ('=� *��� $!������ =���� ��� (�������� � ���)!�2������ �������� �������� *��
�0�		 ('= *��� ,�������� �� ���7� �� ��)� /�	1�

LED on

LED off

��)��� /�	1K (�!�� ���)�� �������� �������� 7��� �0�		 ('= *��� ,�������� ���������
�� '%� �+����� �� ���������� �$ !�)�� ?����� �����)���@� ��� ������ ?!�7�� �����)���@
������!���� *�� ��� ���� ������� !��� ����� =�� ���)!� �����2�!������ ���� �� �!���!� �����!�
7��� � )��� ����2��2��!!�� ������ ��� ������ �!�� ���7 ��� ���)!� �����2�!������ ����
������� �* ���������� �������� �* �!������� *��� ��� �����2��������

8� �� ������!� ���� �� 7�!! �� ���� �A������ �� ����� ('=� 7��� ����)����� ��!��)� �������
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������� ���� ���!� �!�� ����� *�� ����� ���������! �������� ������� �B 7�!! �� ������ ��
������*� � ����*������ 7��� ��� ���� ����� ��� ���*������� ������

9� ���� ��� ������! ����������� 7��� 8$ �� ����� *����2��� �!��������� 7���� 7��!�
���� ����!�� ������������ �� ��� ,( *����2��� ������ ��� � ����!�� ����)�� -�� *����2���
����� 7��!� ����� 0& ('=�� 7��� ��)��! ���!�� ��!����� �� ���� ����� ������� 7��� ��
('= ����2��� ������ �� �������

9� 7�!! �!�� ���� �� ��������� ��� !�F��� ��������� =�� ���������! ����������� *�� ���
!�F��� 7�!! ���� � ������ J��� �������� 7����7 ��� � ����������� ��7������� 7����7
���� �* F����; *�� ��������� �����������

$������!!� � ���!! ���!� ��������� 7�!! �� ���!� ���� 7�!! ������� � !�F��� �������� ���
���!! ('= ������ �� ����*� ��� ��������� �* %�������� ������ ���!� ��� %�������� ��)!�
����!������ =�� ���� ���� �* ���� ��������� �� �!����� � ���� �*��� 7� ���� ��� )�� ��������
7��� ��� ,(��

) & 8 ������� '���	��� �� ��������������

 ��� ,(� ��� ('=� 7�!! �� �+����� �� ���� *���)� ��)����� J�!� *��� ��� ������ O�+
�* ��� ����!� ��)���� '�)����� J�!� ��!��!������ ������� ���� ��� !��)��� ��)����� J�!� ��
��� ,( ���� 7�!! �� ������ 1�� 
����E ('=� 7�!! ��� �� �� 1/ 
���� ?*�� ��� ������!���
���������@�

9� ���*����� ��!��!������ �* ����������� �* �!������ ���D�������� ������ ��� ,( ����
��� ����!���� ���� 7� ��� ��!����� �� �� / 
���� J�!� �!��) ��� �+�� �* ��� ����� ���
���/ 
���� �� ���������� ���������� �*��� ����!���)� 9� �!�� �� ����*� ����� ��!��!������ ��
��������) ��� ,( �� � ��)����� J�!� �� ��� ���� ������ =� ����!� ��� ��)����� J�!��
��� ,(� 7�!! �� ������� ������ � 1�� ����� ��!�������! ��2����! ����� �+������) / ��
������ ��� ������������� 9� �������� � ����!���) �A��� �* ����� ����� �� � ����� ���
����!���� ���� 7� ��� ��!����� ��)����� J�!�� �* �� �� 	� 
���� �� ��� ,( ����� =��
7��!� ,( ����� 7�!! �� �!���� �� � ����!���) ��+ ?��2����! ��� ���� ����7���@ �� ������
��� 1�� 
���� J�!� ��7� �� � *����� �* &�

('=� 7�!! �!�� �� �!���� ������ ��2����! ������ =���� ����� ��� �+���� ��!� �� �� �
�� ������ ��� ������������� �����7��� ��)��J���� �����7��) �A���� ������ 9� ��������
����!��� 	M ('= *��� ,�������� �� ��� ��)����� J�!� ��� *���� )��� ���������� �� ����
�����) ���������� J�!��� =�� !��)�������! J�!� ������!� ������������ ���)!� ������!������
��������� �Æ������� ��� ��� ���!! *������� �* ('=� �+����� �� ��� ��)���� ��)����� J�!��
7� ��� !��� �� �� 1/I �* !�)�� ���!�� �* �!! ��� J�!� �� !��)�������!�

) & 0 ��������� 
���� '������

=�� ������ ��������� ��� ����� ������� �!��������� ��� �������� ������ ��� �������� �* ���
��������� ��� �����*��� ��� ����!��� *��� ��� ����������� ����� �� ��� ����!� ��)��� �!�������
-�� ����!������ �������� ���� ��� O�+ �* �!�7�� ������!�� ���� �� ��� ��)��� ���� ��� ('=
����� 7�!! ������� � ��!������ ���� �* �� �� 1 ����N���� �� ��� ������� ����� ��������� !���!�

���



�� ��� ,( ���� 7�!! �� !�7�� �� � *����� �* ��� '����������� ���� �� ��� ����� )�����
���7 ���� ('=� 7��� ������!����� )!��� 7����7� 7��!� ����� ������������) �� �� ��������
���� �* 1�� ����� 9� �!�� �� ������� ��� �7� ��������� ����)� ������� *�� ('= 7����7�
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Tube
Delrin

Brass
crimp pin

30 - 200 cm

Tensioning weight
(150 g)

2 cm
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7��� �!�� ������)��� ��� ����!��� �� "8"%� (������� �* ��� ��7 ����)� ��� �� *���� ��
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�+��������� '��� �* ��� ���))�� �B 7��� ����� �� ��� ���������� �* ���  =�: �������!
��� ���� ������� �� ��� �����+ ���))��� �������!!� ��� ���!���������� �� ����! 1� �����
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����! 1 �����+ ���))��� 9� ���� �!�� ���!���� ��� ����! 1 ���� ���))�� �� ��� ����7��� ����)��
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) 0 � =�*�	 � ������ �����
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9� ���� ��7 ����!�� �� �( �����)� ���� 7��� �������� �� ������;��) ��� ����! 1
�����+ ���� *�� � �(� ��� ���� ������) ��� ���� �� � �(� =��� �������� )���� �� � ����
��!���!� ���������� �* ��� ������ �* �(� ������ *�� ��� �����+ ���))��� �� ������� �� ���
�������� 7� ���� *�� ���  =�: �������!� *�� 7���� 7� ��������� %(" ���!� ������ �����
�� � ������! ������!� !��)��)� ���!���������� �* ��� ����� 9��� ��� ������;������ ���
�����) ����!�� �������� �� ����� ��� �( ���� �� �!��� �� ��� �����) ��������� ��������� ��
��� �������! ��� � *����� �* & �!�7��� =��� �� ������� �� � *����� �* 	 *�� � ��7 �( ���� 7�!!
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?=�� ���� 7���� ���*������� 7� �������� ���� 7�� ������;�� *�� ���))����) �Æ������� =��
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������������ �� ��������) ������ =��� 7�!! �� ��������� ���� ��!�7�@ �!! �( �����)
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��!!� �� �+�����! !������ *�������� 7��� ���!���� 7��� % ���������� ���� ��� ������!� �� �(
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������)� �* ��� ��)���� �������) ������� 7�� ������ �� ������*� �������� �� 7���� ����2
��;������ 7��!� ���� ��� )������� ������� "���) ��� ������������ ������!�� ������ ����
?����!!��) 1�	�. !����@ �������� �� ��� �����!�� *�� ���� ������� �� � �������) ������ ������
������!� ���)������) 7�� ���� �� ��� ������J�� �������� �� ���� ���� �Æ����� ��� �*
��� �(>� 3 ����!!�! �+������� ������ ��� ��7 !���� �* ������ ������!� ���� 7��� 7���2
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7��� �!! ����!��!� ��*�������� �� ���� ?���� � J����) �!)������ �� ���!��� �� �!! ������!� ���
������������ ��� ��� ����!���) �� �+������@� )��� �Æ������ *�� ���� ������ ��� ���F����
��D������ �* ����)����� ���!� �� ��������� =�� )��! ����� ���� ���� ��������� ����* �*
�������!� ��� ���� �� ��� �* � ����!�� ?����� ��������!!� ���� *�����@ �!)������ ���!� �������
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���� ��� �+�����) :,� ���� �� ����� ����)� ��*�7��� �!��*����� -�� ������ �� �� ���)�� ��2
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Both curves are normalized  to the
Analysis & L1 accept rate for signal, 
and L1 accept rate for background.

For Pt > 2. , 
 J/Ψ K0s efficiency ~ 80 %
  uds rejection =  12/1 
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Efficiency vs longitudinal momentum
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�+����������

) : ! '������ ��� ������ �	���
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��A��� ���� �� �� ������ ����)��� ��� �� ��7 ������!�)��� ���� �� �� ����!���� *�� �����
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�����  =�: ���������� ���� *����� �� �!!����� 7��� �������� ���������� ��� ��)������ ��
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�������� ���� ��!������ �* )�����! ����!��� �� ��� J�!�� �* �������� ������� ��� ��)�������)�
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1�& $' %�!�������� 11�	� �3I 	��1 1&�/1
1�/ '��� ������� 	�01 /�I 1�31 /�&�
1�0 ���7��� ����7 =������ /�.	 &1I ��&	 3�	0
1�4 ���7��� ��!���� '��������� =������ &�.� &/I ���1 4�11
1�3 =��))�� $!��������� ��� ��*�7��� .�.3 &�I &��& 1&���
1�. $���� ������� ��� %�����!� 11�3� �&I ��30 1&�03
1�1� ������ 8����!!������ 8���)������ &��0 3.I 	�31 3��4
1�11 (��D��� '���)����� 0�&0 1/I ��.4 4�&	

8������� %��� ���� 7�� ��� ���!���� 3�1& �/I ���& 1��13
=���! 3.�/4 	4I 	��3. 1���&0

=��!� 0�1K  =�: ������� %��� �� ����! � �������

������� �� ��� �����J� �!!������� �* ���D��� ����������!����� ����)�� ��!!���������� �����
���� ��� � ��A����� ��� �* 
B� ������ ������� ������ �* ����������� ���� ��� ���� *�������
���� ��� L���� ���)�M �� ����!���!��� �* ��������� !���� ���� �� ���������� � ;���2���� ����
������� �� �� ���� *�� �� ��� L���� ���)���M� ,�7����� �* � �����*�!! 7��� �� ������ �� 7��!�
���� �� �� �������� �� �����) �����!������ ������� ����������� �� ���� 7� �+���� ����
*������ �B 7�!! �!!�7 �� �� ������ ��� ���� �* ���� ����� ��� �!!�7 �� �� ������ ���
������)���� �� ���� ����� �* ��� ���D����


���� ��� �����!�� ������ �* ��� ��������� ��� ������ ���� �� ����)� ������)����� ��� ���
����!�� �* ��� ���� ����������� 7� �������� ��� ����������� L���� ���)�M �� �� *��� g11�'
�� g1&�'�
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���/ ���0 ���4 ���3 ���. =���!
0�0 �	�� &��& &��/ 1��� 1���/

=��!� 0��K %������  =�: ������) (��J!� �� '�!!��� g ?����@

#�� )	�����

=�� ������!� �� �������!� �+������ �� �� !������ �� *�����) ��� ������!��) ��������������
7��� ������� �� %�!!���� ��� �� ��� �� ��������! ��������������� 8� ������� ��� ������!�
���� 7�� ��������� �� ��� (/ �������! �* ,$(�( �� '���� �* ���	� =�� )��! �� �� ����!���
���  =�: ������� (��D��� �� ��!����� ���3 �� ���!� ���. ��� �� ��)�� ����2�����) �� ���.�
=�� ������� *�����) )������� �� ���7� �� =��!� 0��� � ��������!!� !������ ������!� 7��!�
���7 ����!����� �* ��� ������������ �* ���  =�: �������� �� ���!� ���3� =��� 7��!� ��F����
���� *�����) �� ��� ���!� ����� �* ��� ���D����

=��  =�: �������� �� � *��7��� ������������ ��� �� � ��!�����!� ���� ��������� 7��� ����
���2�������� ��������) ��� �7� ����� �!��) �� ��� !��)�� �* ��� %� ���!������ 8����!!�����
��� ����� �����2��2����� ���� ��� �+�������� ��*����������� �� �����!!��� =�� ��*�����������
�������� �*

� � !��)� ���!���� ����!� !������ �� ��� ������ �* ��� %� ,�!!� �������� �� ��� ��!!�����
��)���E

� �7� ������� *�� ��� ���� ������� !������ �� ���� ��� �* ��� %� ��!!� $��� =����� ���
� ��!� �� ��� ������ ���� �� �������� �� � ����!� ��)��� ���� �� ������ �� ����������
��� �A��� �* ��� ���!���� ��)��� �� ��� �7� �����!����) �����E

� ������ ���� ���� �������� ��� �7� �����E ���

� � ������� ��������� *�� ��� $!�������)����� %�!���������

=�� ������!� ��F����� ����� ���������� �� �� *��������� �� ���/ ��� �� �� �����!!�� ��
%� �� ������� ������7�� ���� 7�!! ����� �� ���0� �*��� ����� ��)�����) �� ���4� ��������
���������� ��� �� �����!!�� �� ��7� ���� ��� �� ����� ������7� ������� �� ���� ������
����!��!�� (�������� �����!!������ ������������) ��� ���� ���2���������� 7�!! �������� ����!
���3� 8� ���.� ������� !��) ������7� �� ������!�� �� �����!! ��� %� !�7 ���� ������ *��
 =�:� ����) ���� !��) ������7�� ��� ��������) �������� ���������� ��� ��� ���))�� ���
���� �F�������� ������ 7�!! �� ����!���� �����!!�� �� %�� ��� ������������� ��������
������) 7��� ��� ����!���  =�: �������� 7�!! ��)�� �� ���.�
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=��  =�: %��������! ���)� ������ ������J�� ������!�)��� *�� ���� �������� ����������
=���� ������!�)��� ���� ������!!� ���� ������ *��� � !��)� ������ �* ���������� �����
�� L����� ��������M =���� ��� � ������� �* �������������� ���� )� ���� ����������) 7����
������!�)� 7�� ������� ���!����)

� ���!��� �� ���� ��� ������� )��!� *�� ��� �������� ���������E

� ���� ��� ������!�E

� ���� ��� ������!� ����E

� ����������� ����������! ��������������� ��� !��) ���� �����!��� �* ��� ������!�)�E

� ��*��� ��������������E ���

� �+�������� 7����� ��� )���� 7��� ��� �������� �������

,��� 7� !��� ���� �* ��� ��� ������� 7� ���� ��� ����O� �+�!��� ��� ������� ������
�����

8 $ � ������ �� ����	� *� '����� ��� ��� ������ 
�������

=��� ������ 7�� ������ �� ��� ��F�������� �� ��� ��� �����+ �������� �� ��� J��� !���! ���))���
=�� ������ �* �������� ��������� ������ �� �� ��� ������� ����)������ �� � ���� �����)
*������� �* ��� ��+�!>� !��) ���������� 8� ��� !���� 7���� ��� ��+�! !��) ��������� �� � ��� ��
������� � L������M =��� �� �� �� �������� �� ������� �� ���  =�: ��+�!>� !��)� ��������� �*
��!� ���& ��� =�� �������� ���� �� �!������� *��� ������ ���� ������ ����) � ����� ������
)��� �� �� ���� ���� ���� �� ����� �* ��)������ ��� ��� �Æ������ 7�� !�7��� =�� ����
��� ����!�+��� �* ���!�������) � ������ 7��� ���� ���� ��� ����� �� ���� ��������) ��
������������

8 $ ! ������ �� 2 !)�� ��-' ��� ��� ����	 ������� ���� *� ����
*�������	 �������������� ������	��

=�� ���� �* ���������2���� ��+�! ������� ����� 7�� ���� ��)�� =�����! ��������� ���� ����
g�/����� ���� ���� 7����� ��F����� 321� ������� ���)� ���� �������� 7��� ������ *���
��!����� ��� ����� ��)� �������� ���������� =�����!�)��� ����)�� �����!�� 7��� � ���������2
����� ���� ���� 7�� !��� ���� ��� �!��)���� ����)� ���!��

 =�: ������������ �� � ����� �* ��� ��������� �������� �* ��� ���������! ���/� %'-�
������!�)�� =��� ������� �� ����!��!� *��� ��!���!� ������� ��� ��� ������ ��� �� �� ���;2
��)!� ��������� ����� 9��� ��� ������� ��� !��� �+������� ����)� ���!��� 7� ���� ����
�+��!!��� ���)���� ��7���� ����)���) ��� J��! ��+�! ������� ����� 9� ���� ���� ��� ��� �*
���� ������!�)� �� ����� ,$( �+��������� ��� �!!�7�� �� �� ����� �� ���������� ���� ���
������� ������ ����!������ ����� ���� *�������

�&1



8 $ $ ������ �� ���������	 '+���� ��� 
��� 9��+��� �*�� ����
��� ������� '+���� ��� ���� �*��� ���	���

 =�: ����� � ���� ��)� ����� �7���� �� ���)� ���� *��)����� *��� �� ���������! �����
���� � �����)���� ������ *�� ��� ������ 9� ��!����� ���� �� ���������! �7���� ���!� ���2
�!� ����� �� ��)� �� 4�/ ',;� 7���� �� ��� �������) *��F����� �� ��� =�������� � �����7
��������� �����)!� ��)��� ���� 7� ��� �������!� �������������� ��� ��*�7��� ����!������
������ �� ������� ���� � ������ ��� ��))����� ���� 7� !��� �� ���������! �!�����������
� ���������! ��!����� 7��!� ���� 7��� ��� ��F����� ��*�7��� ��� 7��!� !��)�!� �!�������
����� ����!������ ������ 9� *���� L������2���������!M �7������ ���� ��� � ��������!�
������ �* ��!���) ��� ����!�� ��� 7��� ���� �+�������� 9� ������� ��� ���� �* ���������)
��� ��� ��F�������� ���� ����!!�! ��)�7���� ������!!� 3� ��� *�����) ���� �� �����2�����
*������� =��� ������� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ��������� �� � *����� �* 3 ��� ������2
��� �� �� ��� �����������! ���7��� �7������) ������!�)�� 7���� �� ���+�������� ��!���!�� ���
7�!!2���������� =��� ��!����� ��F����� ���� ���� ������ �� �� ��������� �� ���� ��)�7��� ��
� *����� �* 3 ���� ������������ 8� ������ ��� ���� 3 ����� �� ���� !�7�� ����� !���� ��� ���
���� ��� ���� ���� 1 ��)� ����� !���� 9� ���� ��7 )��� �� �� �!! ���������! ������!�)��
������ �����7��� ���� �������� ���� �������� ������� �* ������� ���� ��� ����!�+����

8 $ & ������ �� ���< ������	� ��� ��� 4��,=

9� ��)�� 7��� 	 ������� ���� 7��� ��Æ�����!� ��������� ����� ���� ������!!���� ��� ���
���� ��� ����!����� ��F���������� ��F��� 6������ 7�� ������ �� ��� �����!�� (�����!�
(������ ������� ?((@ �� �� ����������!!� ����������!� *�� ��� %� %�!!����� ,�!!� =���� 7�
���*����� �� (������� ������������ ���� !��� ���)����� �����J�� ��� ����!����� ��F���������
��� 7��� ��Æ�����!� ��������� ���� �� ������� �� ���  =�: ������������

 ������ �* ��� ��)� ���� �* !��� ���)�����7� ��� � ������ �* ������� �� ��������� ���
������� L�������M �* ������� ��)�!�� ������)�� ������� 7���  =�:
$�#= ���7�� ���� ���
������� ������� �� �!�)�� �*��� ��� �� ��)�!�� ������)� ��� ��� ���� �* ��� �������� ����!��
�* ��� �+����� ��� ������)� *��� ��� �� �� 	�� ��� 7���� �� ��� *�!! ��)�!�� ���������� �*
 =�:�

8 $ ) ������ �� ���	������� ��	���� ��� ��� ���+��� ����������
����;��

=�� ��� �* ����!�2����� ��!���� ������ �� J��� �������� ���������� *��� ��� ���������� �*
������;��) ��� �������! �� ��� ��������� ,�7����� �+�������� *��� ��� ������������ �* ���
��!���� ����� ��������� *�� �����!�� ��� � �����!�� ���� ��Æ��!���� 7��� ���!� ��� ��!����!���
���� !�� �� ���!� ����!��� ��� ������!� ��!��� ���)!�2����� ��������� ��� ��7 ���������
������ �*��� � �����7 �* ��� �A��� �* ��� �+��� �������!� 7� ������� ���� � ���)!�2�����
������ ���!� ���� ��� ��F��������� �*  =�: ��� 7��!� �� !��� ����!� ��� ���� ���!!�� ����
��� ������!� �����
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8 $ 8 ������ �� ������ 
������� ��� ��� �"�9 5�� ��������

%�������� ������� �������� �� ��� )�� �������� �� ��� 7���!��)�� ��)��� ���7��� �3� 2�0/�
�� ���� �� �� �������� �Æ�����!� ��� ����� �������� ����� �� �� �������� �� �� �������� �*
��/ �� ��F�����) �F���� ��+�!� �� !��)�� ���� 0 ���� =���� ��� �7� *�����!� ������!�)��� ����
��� �� ����� -�� ���!�;�� ��� L,����� (����2�����M ?,(@ � ������� �������� �� $( ��
��� #�����!����� ���� �������� ������� �� �!������� �� � ������������ ��� ���� ����!������
���� �����)� �� ��: 7���� ���� ��� �������� �� � ��+�!���� ��!���� ��������� =�� ��)��! ��
�����+�����!� /��� �!��������

�� �F��!!� ����!� ������ ��� �� ���� *��� '�!������� (����2'�!���!��� =����
?'�('=@ �������� �� ,��������� =��� ������ �� ����!� � ��+�!���� �������!���!���
���� ���� �������� � ��)��! �����������! �� ��� )���� ������!!� �� ��� ����� �* 1�� �!��������
7��� ��� ���!��� ��!��)� �� ����� .�� :� 9� ��� ������ ��� ,( ������ ���)���!!� ��2
����� �� �A���� �� ���!� ����� ��I ���� %�������� �������� =��� 7�� D��)�� �� �A��� ���
)������ ��Æ��!�� �* ��������) ��� ���!!�� ��)��!� ��� ����) � �� �: ��)� ��!��)� �������
=�� '�('= 7�� �������� ����� ��� ���� �)� �� )����!� �������) � ������ !��)� ��������
������� -�� ����!������ ���7 ���� ��7 ���� ������� 7��!� ������ �!���� ��������! ���2
���� �* %�������� �������� ����� ����� �� ��!� ��� ����*������� *�� ���� ������ 7� ����
!�*� ���� ��� ������ �* 7���� ������ �������� �� �!������!� �������� ����! 7� ��� ������
J��! F����� *�� ���� ������� 8� ����� �* ���� ���� ������� ��� ��������!� ������  � �����
���	 ��� ����� ���� �� ��� $��� 7��� ������� �� ��� "� ��!!�� ��� ���� ��� ,( �����
������ ����� g1 ' ���� ����!� ���� ��� '�('= ����� ������� 9� ���� !�*� ��� ,(
������ �� �� ��� ����!��� ������������ ������ ������� �� �� �������!� ���� �+�������� 9�
���� ����!���� �!��������� *�� ��� ,( ��� *�� �!��) �� ����) � ����!�� ����!������ *�� ���
'�('=� '��������! ����)��� ������� ������� ���� ���� ���� 7����� ��� *�� ���� ������
����������

8 $ 0 ������ �� � 	�<��� �������� ������	� ������6�� �� ���*��� ����
���	� ������6������ �� 	�+ ��������

8�����*���) !�7 �������� ����� �� ���� ��������� *�� O���� ��))��) �* ��� ����� � *�� %(
���!����� ��� ��+��) �������� "�*��������!� ��� )�� �������� �8%, ������ �� �������!� �*
���������) ����� *��� ������� ��!�7 ����� �������� �* 	 
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